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ઠાકોરલાલ શ્રીપતરાય ઠાકોર 
બી. એ. ખી. એસ સી. 
પ્રોપ્રાયટરી હાઇસ્કુલ, અમદાવાદ. 
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ગચસ્તાવના 

મ્હોટી વયના વિધ્ાાર્યાઓને વિસ્તાનના સિદ્ધાંત સ્કમક્નવવ। 
પ્રયોગશાળામાં બોલાવતો ત્યારે ન્હાનાં બાળક્રેને એવું કુતૂઢલ 
ચતું કે એમને પણુ એવી જ રીતે પ્રયોગશાળામાં ખેસીને શીખવાનું 
મળે તો કઇ અનેરો આન'દ ચાય અને ક'૪ક જૂદી ૪ ભૂમિમાં 
પ્રવેશ કરાય ! વિત્ાનને માટે એમને આવે ઉત્સાહ ન્નેઇ મદને પષુ 
એમ થવું કે આવાં કુમળાં મગજને ઞાન સાથે ગમ્મત મળતી હે।ય 
તો મ્હારે એમને આન'દ આપી શનતે પણુ આન'દ અનુભવવેો. એ 
વિચારથી વખત કાઢી અનેક પ્રયોગો એમને ખતાવતે અને મ્દહને 
એમ લાગતું કે એ પ્રયોગો એ કુમળાં હદયમાં સ્થાયી અસર કરતાં. 

પણુ એથી મ્હને સતોષ ન થતો. પ્રયોગો કરતાં મ્ડને એમ 
ચયાં જ કરવું કરે એ બધા પ્રયોગો અને સિદ્ધાંતા એક પુસ્તકમાં 
સરલ ભાષામાં છપાયાં હેય તો એની અસર વધારે સ્થાયી ચાય. 
એ વિચારને કાયમાં મૂકવાનો આ અદપ પ્રયત્ન છે. 

ઝડપથી પ્રગતિ કરતી દુનિઆમાં આપણે વિસ્તાન બરાબર 
સ્દુમજને તેનો! વ્યવહારમાં ઉપયોગ નહીં કરીએ તો એ પ્રગતિની 
રેલમાં આપણે તણાઇ જઇશું એમ મ્હને લાગે છે. દેશની સમૃદ્ધિમાં 
વિજ્ઞાન ધણા ભાગ ભજવે છે એ તે નાપાન અને જર્મનીનેા 
ઇતિહાસ ખતાવે છે. આપણું યાં ખનિજરૂપી અઢળક ધન દટાયેલું 
છે, જેને ભવિષ્યમાં આપણુ ઉપયોગ કરી દેશને સમૃદ્દ બનાવવાને 
છે. દેશના ઇતિહાસમાં એક નવું ઉન્ન્વળ ગ્રેકરણુ લખાય છે. એવા 
સમયે આપણા ન્હાનાં બાળકોમાં વિત્તાનનાં અગુરો પ્રાલેઝલે તો 
એના પરિણામે આપણી ક'ગાલ હાલત દૂર થાય. એ દિશામાં આ 
મ્ફારો અલ્પ પ્રયત્ન કઇક અ'શે પણુ સફળ થાય તો હું 
મૃતકૃત્ય માનીશ. 

આ પુસ્તકના ત્રષયુ વિભાગ કરવામાં આવ્યા છે જેમાંનો 


દ 


પ્ડેલેો વિભાગ અગ્રે પ્હેલા ધોરણ માટે અથવા ગુજરાતી પાંચમા 
ધોરણુ માટે, બીજો વિભાગ અગ્રેજી બી'ન ધોરણુ માટે અથવા 
ગુજરાતી ૭ઠ્ઠા ધોરખમુ માટે અને ત્રીજે વિભાગ અંગ્રેજ 
ત્રીન્ન ધોરણુ માટે અથવા ગુજરાતી સાતમા ધોરષણુ માટે રાખવામાં 
આવ્યો છે. શિક્ષકોને વિસ્તાન સ્ઉમજવવું સરલ થાય એ હેતુથી 
અનેક ચિત્રો, સાધનાની યાદી અને અનેક સૂચનાઓ આપવામાં 
આવી છે. બાળકોને એ સૂચનાખ મુજબ શીખવવામાં આવે તો 
આગળ ળતાં એ ખાળકેને અભ્યાસમાં અને વ્યવહારમાં સરલતા 
થાય અને વિન્તાનમાં રસ લઈ ન્નતનું અને દેશનું કલ્યાણુ ફરે. 


આ પુસ્તકનાં ચિત્રો તેયાર કરવામાં મ્હારા શિષ્યો ભાઇ 
સુરેશ અજતરાય ઠાકોર, ભાઇ હરિવદન ભટ્ટ અને ભાઇ મ'જાલાલ 
બિહારીલાલ દેસાઇએ જે મહેનત લીધી છે તે માટે તેમનો જેટલે! 
આભાર માનું તેટલો! ઓછે છે. 

જેઠાભાઇની પોળ, 


ખાટીઆ-અગદાવાદ#* ! ઠાકોરલાલ શ્રીપતશાય ઠાકેર 
તા. રપ જુન ૧૯૩૧. 
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વિજ્ઞાન પ્રવેશિકા ભાગ ૧ 
ભૌતિક શાજે” 
ભૌતિક શાસનનાં મૂળતત્ત્વા *.. 
પદાથોનાં વજન અને ચુરૂત્વાકષ ણુ 
પાણીમાં અને હવામાં તરતા પદાર્થો 
આર્કીમીટીસનો નિયમ 


વજન ઊંચકવાનાં યત્રે ક 
દવા ૪૪૦ 9ક ઉ ૦૨૬ 


વાતાકર્ષક ય'ત્રતી ધટના 
જ્લાકંષક ય'ત્રની ઘટના 
બકનળી અને વાસુરેવ પ્યાલે! ... 
લેોહચુબકત્ત્વ 
લોહચુ'બક અને લેલચુ'બકત્ત્વ ... ક 
લોહચુ'બક, તેની બનાવટ અને ઉપયોગ 
ચુબકત્ત્વનું કાર્ણુ ... 
હેકકાય'ત્ર: કા ાં હા 
વિજ્ઞાન પ્રવેશિકા ભાગ ૨ 
ઉષ્ણતા 
દાથોં ઉપર્‌ ગરમીતી અસરઃ પદાથોનું વધવું 
ઉ*ણુતામાપક ય'ત્રો (થમોમીટર) 
ઉષ્ણુતાવહન ફે 
ઉષ્ણુતાનયન ન 
ખ્રડાશ 
પ્રકાશનું પરાવર્તન 
પ્રતિબિંબ અને પ્રતિબિખે। 
પ્રકાશનું વકોભવન ... 


૩ર 
૩પ 


૩૬ 
૩૮ 


પાનુ 


૧૩ 
૧૫ 


જેડ 


૮ વક્રીભવન અને મેધધનુષ્ય ... .. 
ઘષ'ણ વિધુત 
€ ધર્ષણુ વિ્રૃત અને તેના નિયમે। 
૧૦ વિધઘુતનુ' ઉપપાદન અને તેની અસર ... 


વિજ્ઞાન પ્રવેશિકા ભાગ ૩ 
જસાયન શાન 
ભ્ોૉતિક વિકાર અને રસાયન વિકાર્‌ ... 
દ્રાવણુ, દ્રાવ્યતા, દ્રાવક 
હવા ન ર 
દહન અને શ્વાસાશ્રાસ 
પ્રાણુવાયુ 
નત્રવાયુ ... 
અપાનવાયુઃ એમોનીઆ 
પાણી ૬ પી ર 
કાર્બન (કેલસે।) અને તેના પ્રકાર કહે 
કોલસો અને કેોલસાને! વાયુ ( કેલ સ 
ગ'ધક અને તેતા પ્રકાર ક 
ટગ્ધાંગાર્‌ વાયુ અથવા કાળોૌનીક શીદ મેમ 
મ%રક અને તેતા પ્રકાર 
દિવાસળી મ જ ન 
તે'#બ (એસીડ) -... કી મ 
અલ્કલી અને ક્ષાર ... કક 
સાખુ ... ર દ 
રસાયને,, તેનાં નામ, સન્તા વગેરે 
પ્રવાહ વિજળી 

પ્રવાહ વિજળીની ઉત્પત્તિ 
વિજળીના જલદ્વાહક અને મ'દવાહક પદાથો 


૩ વિજળીની અસર અને ઉપયોગ 
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વિજ્ઞાન પ્રવેશિકા. 
ભાગ ૧. 
ભોતિડ શાજ્નાં મૂળાતત્ત્વે!? 
પ્રકરણુ ૧* 
પદાર્થાના ત્રણ પ્રકાર. 


જોઈતા સાધનેપની ચાદી 

(13) ત્રણુ ચાર કશચનળી, (1531 (પકડ) (૨) રકાબી, (3) બરફ, (૪) 
નવસાર, (૫) આયોડીન (નેલ) અને (૬) ગ'ધક. 
શિક્ષકને સૂચના : 

(1) બરફને એક રકાખીમાં મૂકે; ખરફતું પાણી થાય છે તે ખતાવો. 

(૨) પાણીને કશ્રનળીમાં ઉન્ડઠું કરો; પાણીની વરાળ થાય છે તે અતાવે;; 
પાણીની ત્રણુ સ્થિતિ છે એ સિદ્ધ કરે. 

(૩) એક કશતળીમાં નવસાર લઈ નળીને ઉન્હી કરે; નવસાર પીગળતો 
નથી પણુ એને ધ્રૂપ થાચ છે તે બતાવે; નવસારની ત્રણુને બદલે બે જ 
સ્થિતિ છે તે સિષ્ધ કરો. 

(૪) કશનળામાં આયોડીન (નેલ) લઇ નળીને ઉન્હી કરો. નેલ પીગળત્ા 
નથી પણુ તેનો પ્રૂપ તરત થઈ ન્નય છે તે બતાવે; નેલની બે જ સ્થિતિ 
છે તે સિદ્ધ કરે. 

(આથોડીયન ધન પદાથ' છે એ તરફ વિધાથીતું ધ્યાન દોરો. સ્પીરીઢ- 
માં એતું દ્રાવણુ કરવાથી આયોડીન રટીકચર થાય છે એ બતાવે. ) 

(૫) ગ'બકને કમતળીમાં હન્હો કરે. તે પીગળી નવ્ય છે, પછી પનં 
થાચ છે, પાછે! પીગળે છે અને ઉકળે છે અને અ'તે એને! ઘેરો લાલ-ભરા 
અને નારગી ધૂપ નીકળે છે એ બતાવો. ગ'ધકને બે ધન, બે પ્રવાહી અને 
એક ધૂપક સ્થિતિ હોય છે તે સિદ્ધ કરો. 

આપણે બરફ લઇએ. તે ધન છે. તેને ગરમી મળવાથી પીગળા 
નય છે અને તેનું પાણી થાય છે. પાણીને ઉકાળીએ તો નાંદ 
વરાળ યાય છે. 
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મીણખત્તી લઇએ. તે ધન છે. તેતે ગરમી આપીએ એટલે 
પ્રવાહી થાય. એ પ્રવાહોને ગરમ કરીએ તો વાયુ થઇ ઊડ્ડી નજ્નય. 

આ પ્રમાણે આપણે ન્નેઈ શકીએ છીએ કે દરેક પદાર્થની 
ત્રણ સ્થિતિ હોય છે; ધન; પ્રવાહી અને ધપક, 

લે'ખ'ડ, તાંખ્ુ વગેરે ધાતુઓની પણુ ત્રણુ સ્થિતિ હોય છે. 
લોખ'ડને બહુ ગરમ કરીએ તો પ્રવાહી થાય અને એના કરતાં વધારે 
તપાવીએ તો તેને ધૃપ થાય. 

પણુ આ નિયમના કેટલાક અપવાદ છે. દાખલા તરીકે નવ- 
સારેને ગરમ કરીએ તો નવસાર પ્રવાહી કદાપિ નહોં જ થાય. પણુ 
નવસાઃમાંથી ધૂપ નીકળવા માંડશે જેબતાવે છે કે નવસારને ખે જ 
સ્થિતિ છે; એક ધન અને બીજી ધૂપષફ* 

એ તો સામાન્ય અનુભવની વાત છે કે જયારે કલાઈ કરનાર 
નવસાર ચોપડે છે ત્યારે ઘેળા ધુપ નીકળે છે. કપુર્ને અતે નેલને 
ગરમ કરીએ તે કપુર અને નેલ પીગળશે નહોં પણુ એકદમ બળીને 
રૂપક અવસ્થા પ્રાત કરશે. આ બતાવે છે કે નવસાર; કપુર અને 
નલતી ત્રણને બદલે ખે જ અવસ્થા છે, 

ગ'ધક ઉપર ગરમીની અસર કપુર, નેલ અને નવસાર કરતાં “તૂટી 
જ છે. ગધકને ગરમ કરીએ તો પીગળી ન્નય; હજી ગરમ કરીએ 
તો પાછે ધન થાય; વધારે ગરમ કરીએ તે પ્રવાહી યાય અને 
ઉકળવા માંડે, અને ધેરા, લાલ, ભૂરા અને નારંગી ધૂમાડા ૦હણાર 
નીકળે. આમ ઘન ગ'ધકના પાંચ અવસ્થા છે; બે ધન, બે 
પ્રવાહો અને એક ધ્રપક, 

5 
પ્રકરેણુ ૨ 
પદાર્થોના વજન) અને ગુરૂત્વાકર્ષ'ણુ, 
સાધનેની યાદી. 


(1) લાકડુ, (૨) સીસું, (૩) લે ખ'ડ, (૪) પત્યર, (૫) દિવેલ, (4) 
પેટ્રોલ, (૭) ધાસ્તેલ (૮) કરાનળીઓ અને (૯) જલપાત્ર. 


શિક્ષકને સૂચનાઃ-- 

(1) લાકડાને કક્ડો પાણીમાં મૂરે; તે તરે છે તે બતાવે. 

(ર) સીસાનો અને લેખ ડને કકડો, અને પત્થર પાણીમાં નાખો. તે 
ડબી નય છે તે બતાવે. 


(3૩) ત્રણુ કચનળોમાં પાણી લે; એકમાં દિવેલ, બીજમાં પેટ્રોલ અને 
ત્રીજામાં ધાસ્તેલ નાંખો. ત્રણે પ્રવાહી તરે છે તે બતાવે. 
(૪) લાકડું, દિવેલ, ધાસ્તેલ, અને પેટ્રોલ પાણી કરતાં હલકાં છે. 
અને 
સીસું, લે'ખ'ડ, પત્થર વગેરે પાણી કરતાં ભારે છે, એ સિદ્ધ કરે. 
નએ તો સામાન્ય સાનતી વસ્તુ છે કે લાકડું પાણીમાં તરે છે, 
જ્યારે લેોખ'ડ, સોનું, પારો, સીસું, પત્થર વગેરે પાણીમાં ડૂભી જય છે. 
એ જ ગ્રમાણે ત્રણુ કશનળીમાં પાણી લઇ, દિવેલ, પેટ્રોલ 
અને ધાસ્તેલ જૂદી જૂદી કશનળીમાં નાંખીએ તો માલમ પડશે 'કે 
એ ત્રણું પ્રવાહી પદાથો પાણીમાં તરે છે. અ ઉપરથી એટલું અનુ- 
માન થઇ શકે કે, 
લાકડુ, દિવેલ; પેટ્રોલ અને ઘાસ્તેલ પાણી કરતા હલકાં છે, 
જયારે 
લેોખ'ડ, સોનુ? પારો; સીસું; પત્થર વગેરે પાણી 
કુર્તા ભારે છે, 
હવે એ ખધા પદાર્થો પાણી કરતાં કે.લાં હલકાં અને કેટલાં 
ભારે છે તેનો વિચાર કરીએ. 
આપણે એક પોલે ધત લઇએ. તેતી દરેક બાજા એક ઝુટ 
છે, એટલે તેનું ક્ષેત્રશૂળ એક ચોરસ છુટ ગણાય અને તેતું કદ ૧ 
ધનખુટ કહેવાય છે. હવે એમાં પાણી ભરીએ અને આપણે એવું 
વજન કરીએ, તો ફક્ત એક ફુટ પાણીનુ' જ વજન આરારે 
૬૨ પાઉન્ડ થરે* એ જ પ્રમાણું એવા ધનતી અદર પારો ભરીએ તો 
તેનું વજન ૮૪૮ પાઉન્ડ થશે, જેના ઉપરથી ત્હેમતે માલમ પડરો 
3 પાણી કરતાં પારો આશરે ૧૩૫ ગણે! ભારે છે, 


૪ 


પેટ્રોલ પાણી લેખડ સીસું પારે સેનું 
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૪૩ ૬૨ ૪૧૪૮૬ ૭૦૯ ૮૪૮ ૧૨૦૫ પાફન્ડે 
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એ જ ધનમાં પેટ્રોલ ભરીને વજત કરીશું તો એનું વજન 
આરશારે ૪૩ પાઉન્ડ થશે જે બતાવે છે કે પટ્રોલ પાણી કરતાં ર્જ 
ગણ હલકુ છે. 

એ જ પ્રમાણે લેોખડનતેો એક ધન, સોનાનો એક ધન, 
સીસાંનો એક ધન લે અને વજન કરે તો તેનાં વજન અનુકમે ૪૮$, 
૧૨૦૫, ૭૦૯ પાઉન્ડ થશે જે બતાવે છે કે આ બધા પદાથો પાણી 
કરતાં અનુકમે જડ, %૯3, ૧પુ₹ ગણાં ભારે છે. આ ખધા વજન ઉપરથી 
એટલું સિદ થાય છે કે 

લાકડુ' સોથી હલકું છે અને સો।તુ' સોથી ભારે છે, 
જ્યારે પેટ્રોલ સિવાય ખધી વસ્તુઆ પાણી ડરતા ભારે છે, 

બવે આપણે પદાથીનાં વજન એટલે સું એ તપાસીએ. 

આપણે “ણીએ છીએ કૅ પથરો ઊચે ફેકવામાં આવે ત 
નીચ પડે. 

ઝાડ ઉપરથી કળ પડે તો જમીન ઉપર પડે. સવાલ ગએ છે 
% કળ ઊંચે કેમ જતું નથી, અને તીચૅ કેમ આવે છે? તીચે 
આવવાનું કારણ છે. 

આઇઝેક ન્યુટત નામના વિંત્તાનીએ શોધી કણાડયું કે દરેક 
પદાર્થને પૃથ્વી આડષષ છે, હલકા પદાથને એછા બળથી અને 
ભારે પદાર્થને વધારે બળથી. આપણે જ્યારે એમ કહીએ કે એક 
ધનછુટ પારાનું વજન ૮૪૮ પાઉન્ડ છે ત્યારે એનો અથ એ એક 
ધન૪ઠુટ જેટલા પારાને પૃથ્વી ૮૪૮ પાઉન્ડના ખળે ખેચૅ છે. આપણે 
જ્ય!? એમ કહીએ કે આપણા શરીરનું વજત ૮૦ પાઉન્ડ છે ત્યારે 
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એનો અય એ કે પૃથ્વી આપણુને ૮૦ પાઉન્ડના બળથી આકષ 
છે. તેથી 


વજન એ પૃથ્વીના આકડષ'ણનુ માપ ર 

આ જે આકર્ષણુની આપણે વાત કરી તે આકર્ષષુ ગુરૂત્વા- 
કુષણુ નામે ઓળખાય છે. દરેક વસ્તુ ઉપર ગુરત્વાકર્ષણુ સરખુ 
હેય છે. એક પાઉન્ડ અને ખે પાઉન્ડના પથરા આપણે 
નાંખીએ તો બન્ને એકી જ વખતે જમીન ઉપર પડશે. પણુ આપણે 
એક પથર અને એક કાગળ નાંખીએ તો આપણુને એમ લાગશે કે 
પથરે વ્હૅલો પડશે અને કાગળ મોડે પડશે. આનું કારષણુ 
એ નથી કે કાગળ ઉલક્રે હોવાથી એના ઉપર પૃથ્વીનું આકષ ણુ 
એણષું છે. પણુ કાગળને પવન વગેરેની ધણી નડતર હોય છે. 
ગેલીલે! નામના વિત્તાનિકે બતાવી આપ્યું કે એક લાંખી પોલી 
નળીમાંથી થવા કાઢી નાંખી તેમાં એક સીક અને એક પીછુ' 
નાંખવામાં આવે તો! બન્ને સાથે જ પડશે, એ બતાવે છે 
જુ પૃથ્વીનુ' આકષણ બધા પદાર્થો ઉપર સર"ખું છે. 

હુવા વિનાની નળી 


પીછુ [| સીકકો 


ચિત્ર ત'. ૨ 
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મંકુર્ણુ ૩? 
પાણીમાં અને હવામાં તરતા પદાર્થે 

શિક્ષકને સૂચન 2-- 

[1) બલૂન, એરોપ્લેન, એેપેલીન, સબમેરીનનાં ચિત્રો બતાવે. 

(૨) સખમેરીનમાંથી બહાર ન્ેવાનું યત્ર દશિયાની સપાટી ઉપર રહે 
ખએેવી રીતે જ સખમેરીનને ડુખાવવામાં આવે છે તે સમન્તવો. 

(૩) બલૂન, ઝેપેલીન અને એરેપ્લેનનો તફાવત સમનવે।. 

(૪) બલૂન, ઝેપેલીનમાં આદ્વાયુ વપરાય છે ન્ન્યારે એરાપ્લેનમાં 
વાચુ વપરાતો જ નથી અને ગતિ ત્વરિત હેય છે તૈ બતાવે. 

વહાણુ 


થરા ક્ડુ બરફ 





ચિત્ર ન. ૩ 

આપણે જેઇ ગયા કે લાકડુ, દિવેલ, પેટ્રોલ, ઘાસ્તેલ વગેરે 
પદાથો પાણીથી હલકા હોવાથી તરે છે ન્યારે પત્થર, લેખ'ડ, સીસું 
વગેરે પદાથૉ પાણીથી ભારે હોવાથી પાણીમાં ડૂબી જાય છે. બરફ 
પાણીમાં નાંખીએ તો તરે. દરિયામાં કેટલીક વાર્‌ મ્હોટા બરફના 
પવતો તરતા જેવામાં આવે છે, તેનું કારણુ એ છે કે બરફ 
પાણી કરતાં ધોડો હલકે છે, એથી આપણે સિદ્ધ કરીએ છીએ કે 

પાણીથી હલકા પદાર્થો પાણીમાં તરે છે, 

પાણીથી ભારે પદાર્થો પાણીમાં ડૂબે છે. 

તો સામાન્ય સવાલ એ થાય છે લેોખ'ડના બનેલા વ્હાણેો 
કેવી રીતે પાણીમાં તરી શકે ? એતું કાર્ણુ એ છે કે બ્હાણુ પોલું 


પ 


હોવાથી અદર ધણી જ કેવા ભરેલી હોય છે એટલે એક ફરે 
લોખ'ડનુ' બજ્હાણ પાણી કરતાં હલકુ છે, હવે જે એ વ્હાણુમાં 
ગાખડુ' પડે તો પાણી પેસી જવાથી એવું વજન વધે છે અને તે 


ડુઓ જાય છે. આ જ સિદ્ધાંત ઉપર પાણીમાં ચાલતાં વ્હાણુા 
રચાયાં છે. 


સબમેરીન $ નેવાનું ચ ત્ર 





પાણીની ટાંકીઓ 

સખસેરીન ચિત્ર ન'. ૪ 

સખસેરીન એટલે પાણીની અ'દર ચાલતું વ્હાણુ. તે સાધારણુ 
રીતે દરિયાની સપાટી ઉપર તરતું હોય છે, પણુ એની અ'દર પાણી 
ભરવા માટે મ્હેટી ટાંકીઓ રાખવામાં આવે છે. ન્યારે વ્હાણુતા 
પપ્ટનને ગુપ્ત રીતે કામ કરવા પાણીમાં પેસી જવું હેય ત્યારે એ 
આ ટાંકીઓમાં પાણી લે જેથી બ્હાણુનું વજન વધે અને સખમેરીન 
નીચે જય. જ્યારે પાછું ઉપર આવવું હેય ત્યારે ટાંકીમાંથી પાણી 
કાઢી નાંખે એટલે વ્હાણુ હલકુ થાય અને ઉપર આવે. દરિયાની 
સપારી ઉપરતી વસ્તુઓ જ્નેવા માટે એમાં એક લાંબી નળી રાખવામાં 
આવે છે જેતી ટાચ બ્હાર રહે છે અને બીન્ને છેડો સબમેરીનમાં 
રહે છે. બન્ને છેડૅ કાચ રાખવામાં આવે છે અને સખમેરીનને 
એવી રીતે ડુબાવવામાં આવે છે કે નળીની 'ોાચ અને સાથેનો 
કાચ સપાઢી ઉપર રહે, પદાથૌનું પ્રતિબિ'બ રેચ ઉપરના કાચમાં 
પડૅ અને એ પ્રતિબિબનું પ્રતિબિ'બ સબમેરીનના કાચમાં પડે, 
જેથી પદાથ ન્નેઇ શકાય. 





જે પ્રમાણે પાણીથી હલકા પદાર્થો પાણીમાં તરે છે તે જ 
પ્રમાણે હવાથી હલકા પદાર્થો હવામાં તરે છે. આ સિહઢાંત ઉપર્‌ 
અભલૃન અને વિમાને! રચાયાં છે. ખલૂનતી અદર કેઈ એવો 
વાયુ આપણે ભરવો જેઇએ જે હવા કરતાં હલકે! હેય. ગરમ હવા 
ઠંડી હવા કરતાં હલકી હેય છે એટલે શરૂઆતમાં બવૂનમાં ગરમ 
હવા ભરવામાં આવતી. એ ખલૂન ઉપર જવું પણુ હવા પાછી ઠી 
પટી જતી એટલે બલૂન નીચે આવતું. પછીથી કેલસામાંથી નીકળતો 
કોલસાતે! વાચું ભરવામાં આવ્યો, જે €વા કરતાં ડુંગણે। હલકે! છે, 
પણુ તેથી બલૂન ખહુ ઊંચે ન ઊડી શકતું. પછી હાઇડ।19જન અથવા 
આર્્વાચુ શોધી કાઢવામાં આવ્યો જે હવા કરતાં તફેટુ ગણે હલકો છે, 
એટલે એની મદદથી ધણે ઊંચે ઊડી શકાય. શ્માવાં ખલૂને! ૩૭૦૦૦ યુટ 
ઊંચે ઊડી શકયાં છે. 


ખલૂનને ન્યારે ઊરાડવું હોય ત્યારે તેની મ્હેટી ક્રેથળીમાં 


હૃ 


આર્%વાયુ ભરવામાં આવે છે. આ%્વાયુ એટલે હલકે છે કે ખલૂનને 
જમીન સાથે ખાંધી રાખવામાં આવે છે. ન્યારે પૃરેપૃરો આદ્રવાથુ 
ભરાઇ નય ત્યારે તીચેના ક'ીયામાં બવૂન ઉરાડનાર રૈડીની કોથળી 
સાથે ખેસે છે અને પછી દોરડાં કાપી નાંખવામાં આવે છે. રૈતીની 
કોથળીઓ રાખવાનું પ્રયોજન એ હેય છે કે બલૂન સીંધું રહી શકે 
અને જે વજન વધી જવું લાગે તો [ઉરાડનાર્‌ કોથળીઓ તીચે 
નાંખી શકે જેથી બલૂન હલકુ થતું “નય અને ઊડતું જાય. 

જયારે વિમાનીને નીચે ઉતરવું હેય ત્યારે અલૂનના એક છિદ્માંથી 
આદૃવાયુ ધીમે ધીમે કાઢી નાંખવામાં આવે છે એટલે બલૂન ભારે 
થતું ”1ય છે અને ઉતરે છે. 

ખલૂનમાં અકસ્માત થાય તે! સહેલાઇથી ઉતરવા માટે ૪ત્રીને। 
ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 

બલૂનની ઇત્રી. 





ક ક 


ચિત્ર ન. પ અ 
આક્ૃવાયુ બ્હાર નીકળી ન જય તે માટે ક્ેથળીમાં ખે 
રેશમના પડતી વચ્ચે રબરનું પડ મૃષ્ઠી રસાયન ચોપડવામાં આવે છે. 





ઝેપેલીન, 

ખલૂનને ગેરકાયદે! એ કે ગમે તે દિશામાં પવન સાથે ધસડાય. 
કાઉન્ટ ઝેપેલીન નામના વિત્તાનીએ ધારેલી દિશામાં ઉડવાને માટે 
કેપેલીન નમતું વિમાન બનાવ્યું જે ૪૮૦ કુંઢ લાખછુ અને ૪૮ 
જુટ પહાછુ' હતું અતે એલ્યુમીતીઅમ ધાતુતું ખનાવેલું ઇવું. 
એમાં આર્દવાયુ ભરવામાં આવ્યો હતે જેથી કેપેલીન હલકુ થવાથી 
ઉડતું ધારેલી દિશામાં ઉડવા માટે ષેપેલીન તીચે એન્જન મૂકવામાં 
આવ્યું હતું; જેમાં વિમાની સુકાન પાસે બેસતે।. 

લડાઇ દરમ્યાન આ ઝેપેલીતોએ બહુજ ત્રાસ વર્તાવ્યો હતો. 
ક।1ઉન્ટ ઝેપેલીનના ચેલા ડો. હચુગા એકનર્‌ નામના એક જમન 
વિમાનીએ “ગ્રાફ ઝેપલીન 7 નામનું એક મ્હોાટું ઝેપલીન 
બનાવ્યું છે અને એ .ઝપલીનમાં ૭૬ મુસાફરોને ખેસાટીને એણે 


સહીસલામત જમ'નીથી અમેરિકા આશરે ૭૧ માઇલની ઝડપે 
મુસાફરી કરી હતી. 


જમન લેકેોના સાહસથી પ્રેરાઈ અગ્રૅેનેએ આરમ ૧૦૧ 
નામનું બીજુ” ઝેપેલીન તેયાર કર્યું જે ૭૭૭ કુટ લાંબુ હતું. 
વિલાયતથી પ૪ મુસાફરોને લઈને હિ'દુસ્તાન આવવા ઉપડ્યું પણુ 
પવનના ઝપાટાથી વામુ' વળી ગયું અતે ટેકરી સાથે અથડાઈ ૧૯૩૦ 
ના ઓકટોબરની ૪ થી તારીખે રાત્રે રા॥ વાગે ફાંસમાં નાશ પામ્યું. 


૧૧ 


એરખ્લેન 





એરોપ્લેન. 


આ। વિમાનમાં કેોધ્પણ વાયુ ભર્વામાં નથી આવતે! પણુ 
એ પક્ષી માફક ઉડે છે. જેમ પક્ષીને ખે પાંખ હોય છે તેમ એરેષપ્લ્ેનને 
ખે પાંખ હેય છે. જેમ પંખી હવા કાપતું ઉડે છે તેમ વિમાન 
પ'“ખાથી હવા કાપતું ઉડે છે. જેમ પક્ષી શરીરના બળથી ઉડે છે 
તેમ એન3%નની મદદથી ધારેલી દિશામાં એરોપ્થેન ઉડ્ડી શકે છે. 
૧૯૦૩ ની સાલમાં સાઇકલનું સમારકામ કરતા શાઇટનામના ખે 
ભાઇઓએ એરોપ્લેન શોધી કહાડયું., એ રાઇટ ભાઇઓ જ્યારે 
સૌથી પહેલા ઉડયા ત્યારે વિમાનની ઝડપ કલાકના ૩૦ માઇલની 
હતી. આજે ર૨૭ વર્ષ પછી વિમાનની ઝડપ ૩૫૯ માઇલ જેટલી 
થઇ છે અને એમ આશા રખાય છે કે રપ વર્ષ પછી કલાકના 
૧૦૦૦ માઈલની ઝડપે આપણે ઉડી શકીશું. 


સસાર. તારા 
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ક ખલૂન,  જુપલીન અને એરેપ્લેનની સ'પૂણુ* વિગતે માટે રે જુવો મારો 
લેખ “ગગનપ'થે” “મુમાર” સાહ અને ચૈત્ર (૧૯૮૫) ના અ'કે. 


૧૨ 
પમ્રકરણુ ૪* 


આકભમીટીસનો નિયમ* 
સાધનોની ચારી: 

(10 ત્રાજયું, (3) લેોખ'ડના બે સરખા કકડા, અને (3) દોરી. 
શિક્ષકને સચના : 

(1) બે સરખા વજનના લેખ ડના કકડા લે!* એકને ત્રાજવાની દાંડીના 
એક છેડે લટ્કાવા અને ખીન્નને દાંડીના ખીનન છેડે લટ્કાવી પાણીમાં 
લટકતા રાખો. 

(૨) હવામાં લટકતે। કક્ડો નમી જરે એ બતાવે. 

(૩) પદ્યથનું પાણીમાં વજત ઓછું થાચ છે એ સિદ્ધ કરો. 


આપણે નદીમાં તરવા પડીએ ત્યારે માલમ પડશે કે નદીનું 
પાણી આપણી સ્હામે દબાણુ કરશે. ખે પ્રકારના બળો તે વખતે 
કામ કરે છેઃ (૧) આપણા શરીરનું વજન જે પૃથ્વીના આકર્ષણુને 
લીધે ચે જવા મથે છે અને (૨) પાણીનું ખળ જે શરીરને ઉપર 
રાખવા મથે છે. આ ખે બળોના પરિણામે આપણું શરીર પાણીની 
સપાટી ઉપર રહે છે. આપણુ' શરીર પાણી કરતાં હલકુ છે 
એટલે પાણીમાં તરે છે, પણુ જને આપણુ શરીરમાં ધણું પાણી 
નાય તો આપણું શરીર સખમેરીન માફક પાણી કરતાં ભારે 
થવાથી પાણીમાં આપણે ડુબી મરીએ. 

એજ પ્રમાણે પાણી ઉપર બુચ મૂષ્ીએ તો. બુચ તરતો 
રહેશે કારણકે બુચ પાણી કરતાં હલકે છે. પણુ આપણે બુચ સાથે 
પથર્‌ લટકાવીએ તો પથર પાણી કરતાં ભારે હોવાથી ડૂબી જય છે. 

આપણે લોહું પાણીમાં નાંખીખે તો ડૂબી જય કારણુકે લોહું 
પાણી કરતાં ભારે છે, પણુ લેોહું પારામાં નાંખીએ તો તરે કારણુકેૅ 
આપણે ન્નેઈ ગયા કે લેોહું પારા કરતાં હલકું છે. 


૧૩ 


પ્રવાહીનું સરખુ' દગાણુ. ગ્રવાહીતી સરખી સપાટી 


દ. 


ન ન હ પિ 


ર 4-2 - 
સ 
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આ ઉપરથી એટલુ સિહદ્દ થાય છે 'કે પદાથો ઉપર 
પ્રવાહીઓનું અને પાણીનું દબાણુ અસર કરે છે. પાણીનું અને 
પ્રવાહીઓનુ' દખાણ સરખી સપાટીએ હ'ેશાં સર'ખુ' હોય. 
છેઃ (ચિત્ર ૯, ૪ અ.) આપણે રખરને। દડો લઇ તેમાં છિદ્દો પાહીએ. 
(ચિત્રન.૯) પછી એમાં પાણી ભરી દબાવીએ તો પાણીના ઝુવારા 
દરેક દિશામાં સરખી રીતે ઉડશે. અથવા તો એક પોલી નળીની 
અ'દર છિદ્દો પાડીને ઉપરથી પાણી નાંખીએ તો પાણીન! »વારા 
સરખી રીતે ઊડશે. આ ઉપરથી એટલુ સિદ્ધ થાય છે કે પાણીનુ 
દબાણુ સરખી સપાટી ઉપર સરખુ છે. 

હવે પાણી જ્ને પદાર્થી ઉપરે દખાણુ કરે તે। પદાર્થોના વજનમાં 
શું ફેર પડે તે આપણે તપાસીએ. એ તો સામાન્ય અનુભવની વાત 
છે કે ન્યારે આપણે કવામાંથી પાણી કાઢીએ છીએ ત્યારે ન્ત્યાંસુધી 
ડાલ પાણીમાં હેય છે ત્યાંસુધી વજન હલમુ લાગે છે. જ્યારે ડેલ “હાર 
આવે ત્યારે ભાર લાગે. દોરડાં ખે ચવાની રમતમાં એક બાજુ ઉપર 
સરખા ખળવાળા ૧૨ છેકરાઓ હોય અને ખીજ બાજુ ઉપર સરખા 
બળવાળા ૧૫ છેકરાએ હોય તે! ૧૫ છોકરાએ તરક દોરડું' ખેચાશે, 
અને એ ખાજું ઉપર ૩ છે।કરાઓનાં બળ જેટલું બળ વધારે રહેશે. એક 
વસ્તુ ઉપર્‌ દક્ષિણુ દિશા તરફ પ પાઉન્ડનું દખાણુ હોય અને ઉત્તર 
દિશા તરફ ર્‌ પાઉન્ડનું દખાણુ હોય તે કુલ્લ દખાણુ દક્ષિણુ દિશામાં 
૩ પાઉન્ડનું રહેશે એ સહેલાઇથી સ્થમળ્નમ એવું છે. 
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આ સિદ્ધાંત ઉરર આર્કમીડીસે પોતાને નિયમ શોધી કાઢયો. 
એણે ન્નેયું કે ન્યારે એ પાણીમાં તરવા પડયો હતો ત્યારે ખેને 
નીચેથી પાણીનું દબાણુ લાગવાથી વજન હલમું લાગવું. એ પ્રમાણુ 
ઉપરથી એણે સિદ્ધાંત શોધી કાલયેો. એ સિદ્ધાંત સ્થાપવા માટે આપણે 
એક સરલ દાખલો લઇએ. 
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પ ધનષછઠટને લોખ'ડનો એક કકડે। ૧,૨,૩,૪ લઇએ. એનું વજન કાહવું 
સહેલું છે. ૧ ધન»ુટ લોખ નું વજન ૪૮૬ પાઉન્ડ છે તો પ ધનજુટ 
લોખડનું વજન ૨૪૩૦ પાઉન્ડ થશે. એટલું વજન પાણીમાં લટકા- 
વીએ અને વજન કરીએ તો પ ધતકુટ પાણી ખસીને ઊંચુ આવશે. 
આપણે ખે બળતી ગણુત્રી કરવાની છે. (૧) ૨૪૩૦ પાઉન્ડ વજન 
જે પાણી ઉપરે દબાણુ કરે છે અને (ર) પ ધત૪ટ પાણીનું વજન 
૩૧૨ પાઉન્ડ જે કકડા ઉપર્‌ દખબાણુ કરે છે. આપણુ એ પદાથનું 
વજન પાણીમાં કરીશું તો (ર૨૪૩૦-૩૧૨) ૨૧૧૮ પાઉન્ડ થશે એટલે 
મૂળ વજન કરતાં ૩૧૨ પાઉન્ડ એછું થશે. આનું કારણુ સ્હમજી 
૨કાય એમ છે. પદાર્થનું દધાણુ ૨૪૭૦ પાઉન્ડ, પાણીનું દખબાણુ 
૩૧૨ પાઉન્ડ; આ બન્ને બળો સ્હામે કામ કરે છે એટલે પદાર્થનું 
પાણીમાં વજન ૨૧૧૮ પાઉન્ડ રહે છે, 


એજ પ્રમાણે દશ ધનખઝુટતો લેખ'ડનેો કકડો પાણીમાં મૂકીએ 
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તો પાણીમાં એનું વજન દશ ધનઝુટ પાણીના વજન જેટલું ઓછું 
થરો. એટલે પાણીમાં વજન ૧૮૦૬ પાઉન્ડ થશે. 
એજ ગ્રમાણે દશ ધનજુટનો લે!ખ'ડનો કકડો દારૂમાં મૂકોએ 
ત્તો દારૂમાં એનું વજન દશ ખટ દારૂના વજન જેટલું એણું થશે. 
આવા પ્રયોગ ઉપરથી આર્કીમીડીઝે શોધી કહાડયું કે 
જ્યારે પદાર્થ પાણીમાં લટકાવવામાં આવે છે ત્યારે એનુ' 
વજન એછુ' થાય છે અતે તે ઓછુ' વજન જેટલુ પાણી 
તે પદાર્થથી ખસેડાયુ' હાય તેનાં વજન જેટલુ" હોય છે, 


*૦તસરસાાણર્રેસાાસલાાસતાવતઇ# 
પ્રકરેણુ પ. 
વજન ઊંચડવાના ચ-ત્રે? 


ત્રાજબું, ઉચ્ચાલન, ઊળ, ગરગડી લગેરે.* 
એેઈતા સાધનોની યાદી: - 

(1) ત્તાન્વું, (૨) કાપા અને હુકવાળી એક દાંડી, (૩) હળ, 
ગરગડી વગેરે. 
શિક્ષકને સૂચના : 

(3) ત્રાજવામાં મધ્યાબ'દુ ખરાખર મધ્યમાં ન્નેઈ એ એ સમનન્‍્નવે।. 

(૨) કાપા અને હુકવાળી દાંડી લઇ જુદે જુદે અતરે વજન લટકાવે, 
જમણી અને ડાખી દાંડીનું પ્રમાણુ 1$૨ હેચ તે! વજનનું પ્રમાણુ ૨?1 હેય; 
દાંડીનું પ્રમાણુ 1:૪ હોય તે! વજનનું ૪:1૧ હેય તે સિદ્ધ કરો. 

(૩) ઢાળ ઉપર ચઢાવવા માટે મ્ડોટું વજન મૂકે અને થોડા વજનથી 
તે ઊંચકી શકાય છે તે બતાવે. 

(૪) એક ગરગડી લટઢકાવે!ઃ બન્ને બાજુ ઉપર સરખાં વજન ન્નેઇએ છે 
તે સ્હમન્તવે, 

(૫) ખે ગરગડી લે. હવે પડેકાં કરતાં અડધુ' વજન ઊચકવા સાટે 
જોઈએ તે સ્ઉમનનવો. 

(૧) ત્રણુ ગરગડી લે: હવે પહેલાં કરતાં 1/૪ વજત ઊચકવા માટે 
જોઈરે તે સ્હમન્નવે।, 
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આપણે કેોઇપણુ વસ્તુનું વજન કાઢવું હોય તે ત્રાજવું 


વાપરીએ. ત્રાજવામાં ખે પહ્લાં હોય છે. જમણા પલ્લામાં વજન 
મૂજીએ અને ડાખા પહ્લામાં જે વસ્તુનું વજન કાઢવું હોય તે મૂજઝીએ. 
એ ત્રાજવાને દાંડીના મધ્યતિદુથી લટકાવવામાં આવે છે. ન્યારે 
કાષ્ઠ પદાર્થ ચાર પાઉન્ડ વજનને હોય ત્યારે જસણા' 
પક્ષામાં ચાર પાઉન્ડ મૂકવા પડે, પણુ મષ્યબિ દુ બરાબર ન હેય 
તો વજનમાં બહુ ફેર પડે. એમ માનો કે એ દાંડી ૬ ઝુટ લાંબી 
છે અને એનું મષ્યબિદુ ૩ %ટ ઉપર હોવાને બદલે ડાખી બાજુથી 
ગણતાં ૨ %ટ ઉપર છે. ૪ પાઉન્ષ્તું વજત ઊંચકવાનું છે. તે 
જમણા પહ્ષામાં ૪ પાઉન્ડ મૃકવાને બદલે ર પાઉન્ડ મૂકવા પડશે. 
એનો અથ એ કે ડાબી બાજીતી દાંડી જમણી કરતાં 
અડધી હોય તે! આપણે જમણી બાજી ઉપર અડધુ 
વજન મૂકવું પડે, 





૧૭ 


ચિત્ર ન'. ૬૩ 
પષુ એને ખદલશે ડાબી -બાજીની દાંડી જમણી કરતા 
અસણી હોય તો જમણા હાથમાં બમણુ' વજન મૂકવું પડે, 
એટલે ડાખી દાંડી ર૨૦ ઈંચ હોય અને વજન પ પાઉન્ડ હોય, અને 
જમણી દાંટી રપ ઇચ હેય તે વજન ૪ પાઉન્ડ જ મૂકવુ' પડે. 
(ચિત્ર ૧૩) . 
ઉશચ્ચાલન દડ ઉશ્ચાલન દડ 





ચિત્ર ન'. ૬૩ ચિત્ર ન'. ૧૪ અ. 
ભાવાય એ કે જેમ દાંડી લાંબી હોય તેમ વજન 
સર્લતાથી ઊ'ચકી શકાય, ચિત્રમાં ત્ઠમે જુવો છે! કે પીપ 
ઉપર પાટીઆનુ બિ'દુ છે, અને લાંખી દાંડી ઉપર્‌ ન્હાનેો છેકરે 
બેઠો છે જે કી દાંડી ઉપર્‌ બેઠેલા મ્હોટાને ઊ'ચછી શકે છે, 


જેટલા પ્રમાણુમાં દાદી લાંબી તેમ્લા પ્રમાણમાં બળા 
આછું કરવું પડે 
હાળ 
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ઉપર જણાવેલાં સિદ્ધાંત ઉશ્ચાલનમાં કામ આવે છે. મ્હોટુ' 
વ્રજ્ન આપણુને ઊ'ચકવુ' હેય તે સીધુ ઊંચકવું' અધર્‌ પડે કારથુકે 
પૃથ્વીનુ' સીધુ' આકષણુ એ પદાથને ખેંચી રાખે છે. મ્હેટો 
પથર ખસેડવેો હેય તો ઊંચકીને ખસેડવા ખડ જ અધરે 
પડૅ છે માટે આપણે એક લાકડાતે વાંસ અયવા કેશ 
લઇએ અતે તેને એવી રીતે પથરા તીચે મૂકીએ કે જેથી એનો 
મ્હોટો ભાગ આપણા હાયમાં રહે. ચિત્ર ૧૪ અ માં આપણે ન્નેઇએ 
છે કે મજૂરના હાથમાં આવા વાંસને। લાંખાો ભાગ હેય છે. આવા 
પ્રકારના વાંસતે ઉચ્ચાલન ૬'ડ કહેવામાં આવે છે. જે હાથમાં 
રહેતો ભાગ ન્હાનો હેય તો ઊ'ચકવાનું કામ બહુ જ અધરૂ' પડે. 


ઢાળ:--જયારે કોઇ ભારે વસ્તુતે ઊ'ચે ચદાવવી છેય ત્યારે 
સીધી રીતે ચઢાવવી બહુ જ અધરી પડે છે કારણુક્ે પૃથ્વીનું 
આકષણુ એને તીચે ખેચી રાખે છે. પણુ એને બદલે આપણે ઢાળ 
જેવી રચના કરીએ તો આપણુ કામ સરલ થાય. 


એમ પારા ક પાંચ પાઉન્ડ વજન આપણે ઢાળની ટૉચે 
ચઢાવવુ' છે. તો એ વજનને દોરી ખાંધી એને ગરગડી ઉપરેયી 
પસાર્‌ કરી નીચે નહાનું પલ્લું લટકાવીએ. 


થળની લ'બાઇ પ ઝટ છે અને ઊચાઇ ૩ ખટ છે અને 
આપણને પ પાઉન્ડનો નળાકાર ઢાળ ઉપર ચઢાવવો છે. પછ્લામાં 
ત્રણુ પાઉન્ડનું વજન મૂકીશું તો એ નળાકાર ઢાળ ઉપર ચઢી જશે. 


જેમ ઢાળની લ'બાઇ વધારે હોય તેમ આપણને 
ઓછે શ્રમ કરવો! પડે, ઢાળની લખાઇ ૮ ફુટ હોય અને 
ઊંચાઇ ૬ હોય અને ૮ પાઉન્ડતુ' વજન ઊ'ચકવું હોય તો 
૬ પાઉન્ડ પલમાં મૂકવાથી ૮ પાઉન્ડતું વજત ઊંચકી શકાય, 


ચિત્ર(ન. ૧૫)માં ત્હમે જુવે છે કે ગાડામાં પીપ ચઢાવનાર 


૧૯ 


પજૂર પીપ સીધુ ચઢાવવાને બદલે ઢાળ ઉપર ચઢાવે છે જેથી 
એછે શ્રમ પડે છે. 


હાળયી વસ્તુઓ સહેલાઇથી ઊ'ચઝી શકાય છે. 


ગરગટી 





ચિત્ર ન'- ૧૭ 


ગર્‌ગડી:--વસ્તુએ ઊ'ચકવાનું ખીજુ' ય'ત્ર તે ગર્ગડીઃ એ 
ગરગટીની આસપાસ દોરી પસાર કરેલી હેય છે અને જે વજન 
ઊ'ચકવાનું હેય છે તે ડાબી બાજા ઉપર મૂકવામાં આવે છે. જે 
વજનથી ઊંચકવાની ક્રિયા કરવાની છે તે જમણી બાજુએ મૂકવામાં 
આવે છે. જ્યારે એક જ ગરગડી હોય છે ત્યારે જમણી 
અને ડાબી બાજી ઉપર સર'"ખુ' વજન જેધ્એ છેઃ પણુ એકને 
બદલે ૨ ગરગડી મૃષ્નીએ તો આપણુને ફાયદો થાય. 


એમ માનો કે આપણને ચાર પાઉંડનું વજન ઊ ચકવાનું 
છે. આપણે બે ગરગડી મૂકીએ તેો ચાર પાઉન્ડ વજન 
ઊંચકવા માઠે ર જ પાઉન્ડ જેઇશે* બેને બદલે ત્રણુ ગરગડી 
મૂકીએ તો। ચાર પાઉન્ડ ઊ'ચકવાને માટે ૬ જ પાઉંડ વજન 


જોઇરો* જેમ ગરગડી વધારતા જએ તેમ વજન ઓછું 
સૂડવું પડે જે ગરગડીને। ફાયદે છે? 


સરસ, હાણદદદદદદારદાઈ 


જબ 


મકરેણુ ૬* 
ઝઝઝ52 
હુવા, 
જએેઈતા સાપનેની યાદી: 


(19 કાચનું જલપાત્ર, (૨) એક પાણીને લોટો, (૩7 એક ચાકીવાળે। 
લોટો, (૪) હવાશારમાપક (બેરોમીટર ) નળો, (૫) પારે, (૧) હવાભાર- 
માપક યત્ર અને વાયુપાત્ર (€ત5 ]41). 
શિક્ષકને સુચના : 

(3) જલપાત્રમાં પાણી લઇ પાણીથી લોટો ભરતાં અ'દરથી હવાના 
પરપોટા નીકળે છે તે બતાવે. 

(૨) ખાલી વાસણુનું વજન હ'મેરાં થોડી હવા અ'દ૨ હોવાથી વિશેષ 
હોય છે તે સ્હમનવે।. એનું ખરૂં વજન તો હવા કાઢી નાંખવાથી જ થઈ 
રાકે એ સ્હમન્નવે।. 

(૩) ૩૬” હવાભાર્માપક નળી લઈ તેમાં પારો ભરે; એને એક 


ઔન્ત પારાવાળા વાસણુમાં ફધી મૂકો. થે!ડો પારો ઉતરી પડે છે એ બતાવે।. 
પારાની ઊ ચાઈ માપો અને આશરે ૩૦” હોય છે એ બતાવે. ૩૦” પારાનું 


વજન ૨૦૦ માઈલ હવા બરાખર છે એ સદ્ધ કરે. 

(૪) વિધાર્થીને હવાલારમાપક યત્ર દરરોજ બતાવો અને પારો ચટકતર્‌ 
થાય છે તે બતાવો. ખાસ કરીને ચોમાસામાં એ થંત્ર વારવાર બતાવો 
જેથી હવામાં થતા ફેરફારનો અભ્યાસ થઈ રાકે. 

(૫) હવાનું દબાણુ ૬૫ પાઉન્ડ જેટલું છે એ સિદ્ધ કરવા વાયુપાત્રમાં 
પાણી ભરી ઉપર કાગળ ઢાંફો. પછી એ વાયુપાત્રનતે ઉંધુ કરો. પાણી પડતું 
નથી એનું કારણ હવાનું દખાણુ છે એ સિદ્ધ કરે. 

આપણી ચારે તરક થવા છે. આપણે એ હવાને ન્નેઈ શકતા 
નથી પણુ જ્યારે પવન »'કાય છે ત્યારે એ દવાનું જ્ઞાન થાય છે. 
હવા દરેક વસ્તુમાં ભ્રરાધ રહે છે તે સિદ્ધ કરવા આપણે એક લેટા 
લઇએ અને પાણીમાં મૂકી, લેોટાને પાણીથી ભરવાને! પ્રયત્ન કરીએ 
તો લોટામાંથી હવાના પરપોટા નીકળશે. (ચિત્ર ન. ૧૮) 


૨૧ 


ક 


હવાભારમાપક ચત્રઃ બેરોમીટર. 





ચિત્ર ન'. ૧૮ 





ચિત્ર ન. ૧૬ 


લવે એ હવાનું વજત છે કે નહી, અતે વજત હેય તો 
કટલું છે તે તપાસીએ. તે માટે આપણું એક લે(ટો લઈ તેનું વજન 
કરીએ. પછી એ લેોટામાંથી વાતાકર્ષક ય'ત્ર (411 7000) મારફત 
હવા કાટી લે અને વજન કરો, તો વજત ઓછું થએલું માલમ 
પડશે. જે આપણે પ્રયોગ બરાબર હોય તો આપણુને માલમ પડરે 'કે 


૧ ઘનફુટ પાણીનું વજન આશરે ૬૨ પાઉન્ડ ધાય 
ત્યારે 

૧ ધનફંટ હવાનું વજન આશારે સકંટુ પાઉન્ડ થાય 
એટલે 

હવા પાણી કરતાં ૭૭૫ ગણી હલકી છે, 


આ હવા પૃથ્વીની સપાટીથી માંડીને આકાશ સુધી પ્રસરેલી 
છે. વિત્તાતીઓની ગણુત્રી એવી છે ક્રે આ હવા લગલભ્રગ ર૨૦૦ 
માઇલ સુધી ઊંચે પ્રસરેથી છે. જે પ્રમાણે આપણા માથા ઉપર 
વજન મૂકવું હેય તો આપણે વજન કે દબાણુ લાગે તે પ્રમાણે 
૨૦૦ માઇલ સુધી ઊંચે આવેલી આ દવાનું દખાથુ આપણુને 
લાગવું ન્નેઇએ. એ દબાણુ કેટલું થાય એ આપણે સિદ્ધ કરીએ. 


રર 


૩3૬ છચ લાંખી એક સમચોરસ કેત્રક્ળની એક પોલી નળી 
લે અને એમાં પારે ભરો. એક બીજ વાસણુમાં પારે ભરી એ 
નળીને એમાં ઊંધી મૂકો. ત્ડમને જણાશે કે થોડે પારો તીચે ઉતરી 
જશે અને પારાની ઊંચાઇ ફેક્ત ૩૦” શ૨હેશે, પારો ૩૦” જ 
રહે છે અને વધારે કે એછે! કેમ નહી ? એ સવાલ સ્વાભ્રાવિક થાય છે. 


આપણે નણીએ છીએ કે સર'ખી સપાટી ઉપર પ્રવાહીનું 
દબાણ સરખુ હોય છે, એ પ્રમાણે ૧,૨,૩,૪, ઉપર સરખુ દબાણુ 
છે, પણુ એક ચોરસ ઇંચના ક્ષેત્રકફ્ળવાળી ૧,૨ જગ્યા ઉપર તે! ૩૦” 
પારાનું દબાણુ છે, જ્યારે ૩, અને ૪ ઉપર તો! ર૦૦ માધલિ ૯વાનું 
દખાણુ છે. આ બન્ને દબાણુ સરખાં હેય છે કારણુક્રે એક સપાટી 
ઉપર દબાણુ સરખું હોય છે. આનો અર્થ એ કે ૨૦૦ માઇલ 
સુધી આવેલી હવાનું દબાણ ૩૦” પારાના દખાણ બરાખર 
છે અને આ તો સરલ રીતે સ્હુમ”્નય એવું છે. આપણે જ્નેઈ ગયા 
કે પાણી હવા કરતાં ૭૭૫ ગણું ભારે છે અને પારે પાણી કરતાં 
પૂરે" ગણ્‌। ભારે છે એટલે પારો હવા કરતાં ધણે જ ભારે હેવાયી 
૩૦” પારાનું વજજત ૨૦૦ માધલ હવાના વજન ખર્‌ાખબર્‌ છે, 


હવે આપણે એ ૩૦” ર્ય પારાનું વજન કરીએ તો આશરે 
૧૫ પાઉન્ડ થાય એટલે ૨૦૩ માઇલ હવાનુ વજન ॥ૃપ 
પાઉન્ડ થાય, એને અથ એ કે ૧ સમચોારેસ ઇંચ ઉપર ૨૦૦ 
સાધ્લ હવાનું દખાણુ ફક્ત ૧૫ પાઉન્ડ છે. 


એ વજન આટલું બધુ' છે એ સિદ્ધ કરવા એક વાયુપાત્રમાં 
બરાબર પાણી ભ્રરી તેના ઉપર્‌ કાગળ બરાબર દંકે। અને એ 
વાયુપાત્રને ઊંધુ કરે. ત્હમને જણાશે કે પાણી બીલ્કુલ પડતું નથી. 
એનું કારણુ એ છે કે પાણીનાં વજન કરતાં કાગળની બહાર્‌ હવાનુ' 
દબાણુ (એક ચે!રસઇચ ઉપર ૧૫ પાઉન્ડનુ') વધારે છે. 


ર૩ 





ચિત્ર ન. ૨૦ 


આ પ્રેકારતી નળી જે હવાનું વજત માપે છે તેતે હુવા” 
ભારમાપક થ'ત્ર ( બેરોમીટર ) કહેવામાં આવે છે. 


પારે। લેવાનું” કારષ્યુ હવે સરલતાથી સ્છમન્નશે. પારાને બદલે 
આપણે પાણી લઇએ તો પાણી પારા કરતાં ૧3 ગણું હલકું 
હોવાથી આપણુને ૩૬-૮૫3-૧૮ ઝ»ુટ લાંબી નળી ન્નેઇશે. પણુ ૪૧ 
કુટની નળી સાથે આપણે કા કરી શકીએ નહીં એટલે આપણે 
પારે લધ્નએ છીએ. 


એ પ્યાનમાં રાખવાની જરૂર છે કે સમુદ્રની સપાટી ઉપર જ 
૨૦૦ માઇલની ઊંચાઇની હવાનું દખાણુ એક ચોરસ ઇંચ ઉપર્‌ 
૧૫ પાઉન્ડ છે. આપણે રપ માઇલ ઊચે જઇએ તેો એ જગ્યા 
ઉપર ૧૭૫ માઇલ હવાનું વજન ૧૫ પાઉન્ડ ન હોય પણુ ઓછું 
હેય. સાધારણુ હિસાભ ગણીએ તો એ દબાણુ રપ માઇલ 
હવાના દખાણુના વજન વરુ પાઉન્ડ જેટલુ' એણું થાય એટલે 


ર૪ 

૧૩૩ પાઉન્ડ થાય. અતે નને આપણે ર૦૦ માઇલ ઊંચે જઇએ 
તો ત્યાં કઇ દબાણુ ન હોય, પણુ એ જગ્યા ઉપર જઇ 
શકાય જ નહીં. આ ગણુત્રી . ઉપરથી : સ્ડુમજણુ પડશે કે 
પર્વત ઉપર હુવાનુ દખાણુ સમુદ્રની સપાટી કરતાં આછું 
હય છે. સામાન્ય રીતે એ ગણુત્રી છે કે આપણે ૯૦૦ કુટ ઊચે 
જઇએ તો પારો ૧ ઇચ નીચે ઉતરે એટલે આપણું ૯૦૦૦ 
જ૪ટ ઊ'યા પવત ઉપર્‌ જઇએ તો પારો (૩૦-૧૦) ર૨૦” ઇચ 
રહેશે. હિમાલય ઉપર પારો ૧૧? રહે છે. 


પવર્તની ઊંચાઈ આ ચત્રધી માપી શકાય છે. પહેલાં એ 
પવતની તળેટી આગળ પારાની ઊ'ચાણ જેવામાં આવે છે. એમ 
માનો કે પારો ૩૦” ઉપર્‌ છે. પર્વતતી ટેકરી ઉપર જઇ શાં 
પારાની ઊ'ચાઈ નોંધવામાં આવે છે. એમ માનો કે એ ૨૩” છે. ૧”' 
પારે ઉતરે ત્યારે ૯૦૦ ઝટ ઊંચે જવાય તો ૭ ઇંચ પારે ઉતરે તો 
પૃવતનો ઊંચાણ €૦૦%૭--૬ ૩૦૦ ઝટ ચાય. આ રીતે આ પારે 
જગ્યાઓની ઊચાઇ પ્રમાણે ચઢે-ઉતરે છે. આપણે જમીનમાં 
ઊંડા જઇએ તેો પારો ૩૦7થી ઊંચે જય. 


એ ઉપરાંત આખા વષ દરમ્યાન હવા સરખી રણેૈતી નથી. 
ચેો।માસું ખેમે તે પહેલાં હવા તપીને ઊંચે જાય છે એટલે હવા 
હુલ૪ી થાય છે અને તેથી પારે ઉતરશે. જયારે જ્યારે વર્ષાદ કે 
તોફાનો થતાની વકી હોય ત્યારે હવા લ્લકી થાય છે અને પારે 
ઉતરવા માંડે છે અને તેથી વર્ષાદતી મૂચના આપ'ુતે મળી ન્નય 
છે. ખેડૂતા આ ઠઢવાભારમાપક ય-ત્રની મદદથી હવા કેવા પ્રકારની 
થશે તેનો અભ્યાસ કરી શકે છે. શિઓઆળામાં હવા ઠ'ડી હેય છે 
એટ્લે હુવા ભારે હોય છે જેથી પારો સામાન્‍ય રીતે 
૨૯7-3૩૦? રહે છે. વર્ષાત્રદતુમાં પારો ૨૮૪-ર૯/# વચ્ચે રહે 
છે, જે ર૮7 થી પારો ઉતરે તે ભય'કર તોફાન થાય, 


જપ 
હવાભારમાપક યત્ર: બેરેોમીઢર 


થુ ૦? 





ચિત્ર ન'. ૨૧ 


ચિત્ર ૧૯ માં બતાવેલી નળી આપણે બધે સ્થળે લઇ શકીએ 
નહોં જેથી અનુરૂળતા માટે ચિત્ર ન. ૨૧ માં ખતાવેલું' હવાભારમાપક 
ય'ત્ર વપરાય છે. ૧,ર સરખી સપાટી છે એટલે ત્યાં દબખાણુ સરખું છે. 
હવે, ર ઉપર હવાનું દખાણુ છે; ૧ ઉપર્‌ ૩૦” પારાનુ' દખાણુ છે. 
મ ખે દખાણુ સરખાં છે, એચ્લે આવા ય“ત્રગી વાનું દખબાષુ 
માપી શકાય છે. 
ર્‌ ઉપર દખાણુ વધે તો પારો ર થી ઉપર “ય; દબાણુ આછું 
થાય તો પારે ૩ થી ઉતરે. ૩ ઉપર શૂન્ય (1/8૮0૫]3) છે, 
આવું વાયુભારમાપક યત્ર દિવાલ ઉપર સ્હેલાધથી લટકાવી 
શકાય છે. ૧,૩ ત્રીસ ભાગમાં વ્ડેચી નાંખવામાં આવ્યા છે અને 
૩૦” આગળ અગ-ગ્રેજમાં સૂકી હવા, ર€” આગળ અનિશ્ચિત હવા, 
૨૮”-૨૫૦” આગળ વર્ષાદ-તેોફાન-પવન એવા શખ્દો લખવામાં 
આવ્યા છે જેથી પારા ઉપરથી «હવા ડેવી છે તે સમજ શકાય. 


સાર ક રાસે 


ર 


ગમૅકર૧ણું ૭* 
વાતાડર્ષક ચત્ન(&ાદ ગિ110))ની ઘટના. 

સાપનેની ચાદીઃ 

(૧) વાતકષષક યત્ર, (41૬ 2000) (૨) વાયુપાત્ર, અને (3) ધ ઢા- 
કારપાત્ર (3િટા1 ]81)- 
શિક્ષકને સૂચના: 

(1) વાતાક્ષક ય-ત્રની રચના યગ ઉઘાડી બતાવે. 

(૨) વાતાક્ષ'ક ચ'ત્રતાં વતુ'લાકાર ઉપર વિધાર્થીના હાથ મૂકાવી હવા 
ખે'ચવાથી હાથ કેવો સજડ થાય છે ત્રે ખતાવે. 

(3) વતુંલાકાર ઉપર ધ ઢાકાર પાત્ર મૂકો અને એતું સહા રખરથી 
બ'ધ કરો. પીસ્ઢન ચારપાંચ વાર ખે'ચી ધટાકાર પાત્રમાંથી હવા લઈ 
લેવાથી ઉપરની હવાના ધણા ૬બાણુથી ૧ખર તૂટી ન્તય છે તે બતાવે. 

(૪) લાકડાના પુટલ (પદ્રા7#૦) ખતાવે. તે એકજ દિશ્રામાં ઉધડી 
શકે છે તે બતાવે. 

વાતાકષ'ક યત્ર: એર-પમ્પ 


૨,૩3૩ પીસ્ટન. 
અને 


હાથે 
૧ નળાકાર 
૪ પુટલ 


------ પ પુટલ 


૬ વતુંલાકાર. 





ચિત્ર ન'. ૨૨ 


વાતાકર્ષડ ય“ત્રની ધટના નોચે પ્રમાણે છે. એની અ'દર (૧) 
નળાકાર; (ર) 'પીસ્ટન) (૩) પીસ્ટનનેો હાથે (૪, પ) પુય્લો 
(પર્તા૪૦૬) અને (૬) વર્જીલાકાર હોય છે જેના મધ્યમાં એક છિદ્ર 
હોય છે.આ ૪,૫ પુટલની ધટના એવી હોય છેકે તે 
ઉપરનો જ દિશામાં ઉધટી રાકે, 


ટ્છ 


શરૂઆતમાં ૪,૫ પુટલ એક ખીન્નની પાસે હેય છે. ન્યારે 
હાથો ઊંચો કરવામાં આવે ત્યારે ૪,૫ વચ્ચે શૂન્ય (02૮૫૫100) 
ઉત્પન્ન થાય છે. એમાં દબાણુ ખીલ્કુલ હોતું નથી એટલે ધટાકાર 
પાત્રમાંની હવા વધારે દબાણુને લીધે પ પુટલ ઉધાડી પેસી ન્નય છે. 
ફરીથી ન્યારે હાથે નીચે! કરવામાં આવે ત્યારે ૪,પ પુટલ અ'દરતી 
હવા ધણી જ સ'કેચાય છે એટલે એનું દબાણુ બહુ જ વધે છે. 
તેથી એ હવા પોતાને રસ્તો શોધે છે. પ પટલ માફત તે! જઇ 
રકે નહીં કારણુ કે તે નીચે ઊધડી શકે નહીં, એટલે એ દવા ૪ 
પુટલ ઉધાડી નળાકારનો છિદ્રમાંથી કાર નીકળો નય છે. ન્ન્યારે 
હાથો ફરીથી ઊ'ચકવામાં આવે ત્યારે વતુલાકારમાંથી ખીજી થવા 
પ પુટલ મારફત આવશે અને હાથે નીચો કરવામાં આવે ત્યારે એ 
હવા ખ્હાર ચાલી જશે. આ પ્રમાણે હાથો અનેક વાર 
ઊ'ચોનીચો કરવાથી ધ'ટાકારની ઉવા ખ્હાર કાઢી શકાય. એટલું 
જ્યાનમાં રાખવાની જરર છે કે પુટ્લેો સ'પુણ' ન હોવાથી ખધી 
જ હુવા કાઢી શકાતી નથી, 


પણા રટર દા  હદોદાદદરરરરર 


પ્રકરણુ ૮. 
જલાકર્ષક ચ-ત્ર (ટાટ ગ્પિ1310) ની ઘટનાઃ 


સાહી ભરવાની ટોટીમાં સાહો ભરવી હેય તો રબરની ટોટી 
આપણે દબાવીએ છીએ. તેથી કાચની નળીમાંથી હવા બહાર જતી 
રહેશે અને થવાનું દબાણુ નળીમાં ઓછું ચશે. બહારની હવાનુ' દબાણુ 
ચોરસ ઇચ ઉપર ૧૫ પાઉન્ડનું છે એટલે બહારની હવાના દખાણુથી 
સાહી અ'દર્‌ આવે છે. એનો અથ એ છે આપણે અદર હવાનું 
દબાણુ ઓછું કરીએ તો સાહી અ'દર ચઢે. ૫૨૫થી પાણી ચઢા- 
વવાનો આ સિહ્ાંત છે. આપણે એ પમ્પના અ'દરના ભાગો તપાસીએ. 


જ૮ 
જલાકષ'ક ચ'ત્રઃ પસ્પ 
પીસ્ઢન ૨૩ 
નળાકાર ૧ 
'પુરશ ૪ 
પુટલ પ 


શિ કિ , છ પસ્પનું મુખ 
નળી હર ભી 





ચિત્ર ન. ૨૩ 
એ પમ્પમાં નીચેના ભામા છે. (૧) નળાકાર) (૨) પીસ્ટઢન) 
(3) 'પીસ્ટનનેો હાથે? (૪; ૫) પુટલે1# (૬) નળી; (૭) 
પમ્પનું મુખ* ૪; પ ધુટલની રચના એવી હોય છે કે અનને 
ઉપર્‌ જ ઉધડી શકે? 
શરૂઆતમાં ૪, પ પુટલે। પાચે પાસે હોય છે. ન્નયારે પીસ્ટનને 


હાથે! ઉપર ખેંચવામાં આવે ત્યારે ૪, પ વચ્ચે શન્ય થાય છે, મુદ- 
રતનો નિયમ છે કે શત્ય કે!૪ સ્થળે રહી શકતું નથી એટલે ૪, ૬ 
'વચ્ચેતી હવા એમાં પેસી નય છે. હવે જે થવા ૪, 5 ની વચ્ચે 
રહેતી તે મ્હોટી જગ્યામાં રહે છે એટલે દબાણુ ઓછું ચાય છે. 
ખણારની થવાનું દબાણુ વિશેષ હોય છે એટલે એ દખાણુના ન્નેર્થી 
થોડું પાણી અ'દર ચઢે છે. હવે ન્યારે પીસ્ટનને હાથો નીચે કરવામાં 
આવે છે ત્યારે ૪, ૫ વચ્ચેની વા દબાય છે એટલે દબાણુ વધે છે. 
એ હવા બહાર જવાને માર્ગ શેધે છે. ૪ પુટલ માર્ફ્ત તો 
જઇ શકાય નહીં કારણ કે એ તો ઊંચે જ ઉષડી શાકે. 
એટલે એ હવા પ પુટલ ઉઘાડીને બહાર ચાલો જશે. એ હવા 
જેટલી ગઇ તેટલું પાણી ઉપર આવશે અને ધીમે ધીમે પાષ્ી ચઢશે. 
જ્યારે ૬રીથી શાથે! ઊ'ચકવામાં આવશે ત્યારે ૪, પ વચ્ચે શન્ય ઉત્પન્ન 
ચરે અને ફરીથી પાણી ચઢશે. એ રીતે પાણી ઊંચે ચઢે છે અને 
છ મારફત બહાર આવે છે. ન્યારે ન્યારે હાથો ઊંચો! થાય છે ત્યારે 


ર૯ 
શ્રન્ય થાય છે અને પાણી ચઢે છે. એટલું ષખ્યાનમાં રાખવાની જરૂર 
છે કે જ્યારે પમ્પમાંથી બધી હવા કાઢી નાંખવામાં આવે 


«યારે જ પાણી સુખ સુધી ચઢી શકે. 
ધાસ્તેલનેો પમ્પ. 


સળીયા 


નળાકાર 





પતરૂ 
છિદ્ર 


ચિત્ર ન. ૨૪ 


ધાસ્તેલને। પમ્પ 

આજ પ્રકારની ધટનાને। ઘાસ્નેલનેો પમ્પ છે. એમાં પીસ્ટનના 
થાથાની જગ્યાએ એક તારને! સળીઓ અને પીસ્ટનની જગ્યાએ 
ગોળાકારનું પતરૂં હોય છે. જ્યારે સળીએ ઊ'ચકવામાં આવે ત્યારે 
પતર્‌ અને પમ્પ નીચેના છિદ્ર વચ્ચે શન્ય થાય એટલે એમાં 
તરત જ ધાસ્તેલ પેસી જય. ન્યારે સળીએ નીચે આવે ત્યારે 
પતર્‌ અને ધાસતેલ વચ્ચેની હવા દબાય છે અને પતરાની ખાજુન 
માંથી નીકળી “નય છે, અને ખીજું ઘાસ્તેલ ઉપર ચઢે છે. આ 
રીતે સળીએ ઊ'ચે।નીચો કરવાથી ધાસ્તેલ ચઢે છે અને મુખ 
સમાર્શ્ત ખરાર નીકળે છે. 


વાયા છુ વાટ. 


૩૦ 


પ્રકરણુ ૯* 
ખકનળી અને વાસુદેવ પ્યાલો? 
સાષનેોની યાદ્દીઃ 

(1) ત્રણુ-ચાર કાચના પ્યાલા, (૨) બકનળી, (૩) વાસુદેન પ્યાલે 
અને (૪) પાણી. 
ક્િક્ષ્કને સુચન: 

(3) કાચના પ્યાલામાં પાણી શરી એમાં બકનળી મૂકો. બકનળામાં 
ને પાણી છે તેની સપાટી પ્યાલાના પાણીની સપાટી ખરખર છે તે 
બતાવે. પાળી ચઢું નથી એ ખતાવે।. 

(૨) બકનળીમાંથી હ4! કાઢી લે. હતા કાઢી લેવાથી દખાણુ આણું 
થાય છે અને પાળી ચઢે છે એ [સેદ્ધ કરો. જ્યાં સુધી બક્નળીનું સ્ડૉ પાણીમાં 
હોય છે ત્યાંસુધી જ પાળી વહે છે એ બતાવો, 

(૩) પાટણમાં બનતે વાસુરદ્દેન પ્યાલો, હાથી વગેરેમાં એવી ન રચતા! 
હોય છે તે સમન્તવે।. 


બપ।નળી 





ચિત્ર ન. ૨૫ 
એક કાચના પાણી ભરેલા જસમાં વાંકી નળી મૂકે. પાણી 
અ'દ૨ ચઢી શકરો નહોં કારણકે ૬ અને ૩ આગળ હવાનું 
સર'ઝું દખાણુ છે. જે આપણે પાણી ચહાવવું હોય તે 
એ વાંકી નળીમાંનું દબાણુ ઓછું કરવું જોઇએ એટલે ક્રે એની 


૭૧ 
અ'દરથી હવા કાઢી નાંખવી નનેઈએ. ૩ આગળ મ્હોં મૂકી નળીમાંથી 
હા કાઢી નાંખો તો તરતજ ખ્હારની હવાના દબાણુથી પાણી 
અ'દર ચઢવા માંડરો અને જ્યાં સુધી એ નળીનેા ડ્'કે ભાગ 
પાણીમાં ર્હેરેો ત્યાં સુધી પાણીને પ્રવાહ ચાલુ રહેશે 
ડંકો ભાગ પાણીમાંથી ખ્હાર આવે તો અદર હવા ઘુસી નય 


એટલે દબાણુ સરખુ' થાય. આવી વાંકી નળીને આપણે બકનળી 
કહીએ છીએ. 


વાસુદેવ પ્યાલો 
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ચિત્ર ન', ૨૬ 
ખનરમાં પાટણુનાં વાસુઢેવ પ્યાલા વેચાયે છે; એ ઉપરાંત 
એવા માટીના હાથીઓ મળે છે કે સુ'હ માફતે પાણી પીએ અને 
પૂ'૭્ડા આગળથી ખ્હાર કાઢે. એમાં પણુ આવી બકનળી હેય છે. 
એ બકનળીનો એક છેડે! સુ: આગળ હેય છે અને ખીજે છેડે 
પૂછ્ડા આગળ હય છે, જેથી સૂ'હ$ આગળના ભાગતી ટોચ ઉપર 
ચહેલ્ું પાણી પૂ'છડા આગળથી ખ્ડાર નીકળી નય છે. 


કર. 
પ્રકરણું ૧૦. 
લોહુચુ'બક અને લોહચુ'બકત્વ* 
સાપનેમની ચપદદી : ર 


(1) જુદા જુદા પ્રકારના લોહચુખક, (૨) લેહચુ બક દે (2) 
લેખ ડને ભૂકે, (૪) ખીલીઓ રે 


શિક્ષકને સૂચન: 
(3) અનેક પ્રકારના લેોહસુ બક ખતાવે।. 


(૨) લેોહચુ'બકવાળી સોચ એક દોરાથી લટકાવો અને તે ઉત્તર દક્ષિણ 
રહે છે તે બતાવે. ઉત્તર દિશ! બતાવતા અ'તને ઉત્તર ષુવ અને દક્ષિણ દિશા 
બતાવતા અ'તને દક્ષિણુ છવ કહેવાય એ સ્હમન્નવે।. 


(૩) લેહચુબક્ને લેખ ડના શૂકામાં મૂકો અને ભૂકો બત્તે ધવ ઉપર 
તધારે ચ્હૉંડી નય છે અને વચલા ભાગમાં ઓછે ચોંટે છે તે ખતાવે. 


(૪) એ સોંયના ઉત્તર છવ સમક્ષ બીન્ત લેોહચુંબકના ઉત્તર ધ્રવને 
લાવવા પ્રયત્ત કરે. ખત્તેના ઉત્તર ધરવ કદાપિ પાસે નઘી રહેતા તે બતાવે. 


(૫) પણ્‌ લોહચુ'બકનો ઉત્તર છવ સાયના દક્ષિણુ ધવને આકષે' છે 
તે બતાવે!. 


એક લોહુચુ'બક લો અને લોખ'ડના કટકા આગળ અથવા 
લેખ ડના ભૂકામાં એનો એક અત ધરે. લોખ'ડનો કટકે લોહચુ'બક 
તરફ ખે'ચાશે અને એના અત ઉપર લેોખ'ડનેો ભૂકો ચોંટી જશે. 
એ જ રીતે એ જ લેોહચુ'બકનો બીજે અત ધરે. એ જ પ્રમાણે 
લેખ'ડનોા ફટકો ખે'ચાશે અને ભૂકો ચોંઢી જશે. 





લોવુચુ'મક સેય લોહુચુ'બક નાળાકાર લેહચુ બક 


ચિત્ર ન. ૨૭ 


એ લેોહચુ'બકને લટકાવે# ત્કડમને માલમ પડશે કે એ લેહ- 
ચુ'બક ઉત્તર દક્ષિણ દિશામાં જ લય્કવુ' રહેરી. 

એ લોહચુ'બકને ગમે તેમ ફ્રેરવીશું તો પણુ એ જ દિશામાં 
રહેશે. જે અ'ત ઉત્તર દિશામાં રહે છે તેને ઉત્તરે ધ્રવ 
કહેવામાં આવે છે; જે અત દક્ષિણુ દિશામાં રહે છે તેને દૃક્ષિણુ ક્રુ 
કહેવામાં આવે છે. એ ઉપરથી અનુમાન થઇ શકે છે કે ઉત્તર 
દક્ષિણ તરફ ક“/#ક આકષ'ગૃ હરી, એ અનુમાનનું સ્પષ્ઠીકરણુ 
પછીથી કરીશું. આ ઉપરથી એટલું સિદ્ધ થાય છે કે 


(૧) લોહચુ'ખડ લેખ'ડને આકર્ષે છે, 
(૨) લોહચુ'બક હમેશાં ઉત્તર દક્ષિણ દિશામાં રહે છે, 


ઝૈ 


૩૪ 


આકષણ 


કઇક. _.. ર 


ચત્ર નં, ૨૮. થિત્ર ન. ૨૯. 





હવે એ ચુબકત્વના નિયમો તપાસીએ. એક લેોહચુ'બક 
લટકાવેો; એક ખીન્ન લોહચુંબકને। ઉત્તર ધ્રુવ એ લેહચુબકના ઉત્તર 
પ્રુવ આગળ લાવવા પ્રયત્ન કરે. (ચિત્ર ન. ૨૮) ત્કમને માલમ પડશે કે 
આપણે ગમે તેવો પ્રયત્ન કરીએ તો પણુ લોહચુ'બકનેો ઉત્તર 
ણુવ (પ) બીજા લોહચુખકના ઉત્તર ધ્રુવ (81) સમક્ષ કદાપિ 
નહીં આવે. એને બદલે લોહચુબકનેો દક્ષિણુ ધ્ૃવ (9) ખીન્ન 
લોઉચુ'બકના ઉત્તર ક્નૃવ (ઞપે) તરફ આકર્ષાશે. (ચિત્ર ન. ર૯) આથી 
સિદ્ધ થાય છે કે 


(૧) બે વિરોધી અથવા અસમાન ધરવ (દાખલા તર્‌ 


કે 

ઉત્તર્‌ અને દક્ષિણ ) વચ્ચે હમેશાં આકર્ષયુ હોય છે. 

(૨) બે સમાન ધ્રવ ( ઉત્તર્‌ અને ઉત્તર; દક્ષિષુ અને 
દક્ષિણ ) વચ્ચે હમેશાં વિરેધ હાય છે. 


આ નિયમે। તપાસ્યા પછી લેહચુ'બક ઉત્તર દક્ષિણુ તરક્‌ કેમ 
રહે છે તે જેધએ. લેોહચુંબક સોય પૂર્વ પશ્ચિમ કદાપિ નથી રહેતી 
એ ઉપરથી અનૃમાન થઈ શકે કે ઉત્તર દક્ષિણમાં ક"ઝક ચુ”મ- 
કીય આકર્ષણ હોવું જેઇએ, સોયનેો ઉત્તર મ્ૃવ ઉત્તર તરક રહે 
છે. હવે ઉત્તર દિશામાં ઉત્તર ચુ'બકીય ધ્રુવ હેય તો સો।યના ઉત્તર- 
ધ્રુવની સાથે પૃથ્વીના ઉત્તર ત્રાવતે વિરોધ થાય એ સ્ક્રાભાવિક છે. 


૩૫ 


એના ઉપરથી અનુમાન થાય છે કે પૃથ્વીના ઉત્તર તરફે 
દક્ષિણ ચુ'બકીય કવ, અને પૃથ્નીતા દક્ષિગમાં ઉત્તર ચુ'બ- 
કીય કવ હોવે જેઇ એ, આ ઉપરથી એટલું સિદ્ધ થાય છે 3% 
પૃથ્વી એ એક મહાન લોહચુખક છે જેનો ઉત્તર ફવ 
પૃથ્વીના દક્ષિણુ છ્રવ આગળ અતે દક્ષિણ ધરેત્ર પૃથ્વીના 
ઉત્તરધ્રવ આગળ છે, 





પ્રકરણુ ૧૬૧. 
લોહચુ'બક; તેની બનાવટ અને ઉપચોગ, 
હવે આ લોલહ્ચુંઅક કેવી રીતે ખનાવે છે તે આપણે ન્નેઇએ. 
પોલાદનેો એક લબચોરસ કકડા કે પોલાદની એક સોય લપ તેની 
આસપાસ તાંબાના તાર વીંટાળે।. 
પછી એ તારની અ'દર વિજળી પમાર કરો. અમુક વખત 


પછી પોલાદમાં ચુ'બકત્ત આવશે. એ બતાવે છે કે વિજળી 
પેપ્લાદમાં ચુ'બકત્વ ઉત્પન્ન ડરે છે, 


વિદછતચુ'બક 
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૩૬ 


પણુ પોલાદને બદલે લેોખ'ડનેો કકડો લઇને અર વિજળી 
પસાર કરીએ તો જ્યાં સુધી વિજળી ચાલુ રહેશે ત્યાંસુધી 
લોખ'ડમાં ચુ'બકત્વ રહેશે, (ચિત્ર ન. ૩૦) વિજળી બધ કરો 
એટલે ચુ'બકત્ત જવું રહેશે અને લેખ'ડનો કકડો લેોખ'ડ થઈ જશે. 
આ ત્રેકારના લોહચુ'બકને વિદ્યતચુ'બક ડહે છે, જેતે ઉપયોગ 
પછીથી આપણે જેઇથશું. 





મૅકરણુ 3૨. 
ચુઅડત્વનું કારેણ્‌# 


સાધનાની યાદી: 

(1) બે લેહચુ'બક, (૨) અનેક ખોલી ઓ, 
શિક્ષકને સૂચના : 

(૨) લે!હચુ બક લઈ તેના ક્ષ બૃત્ર ઉપર અનેક ખીલીઓ 
લટકાવી રાકાય એ બતાવે. 

છેલ્લી ખીલીના અ'તમાં ૬ક્ષિણુ ધબ ઉત્પન્ન થાય છે એ બતાવવા 
ખીન્ત લે હુસુખકને! ઉત્તર છુવ પાસે લાવે અને લેહચુખક અને ખીલી 
વચ્ચે આકર્ષણુ છે તે બતાવો. 


(૩) એજ લેોહચુ'બકના ફત્તર વ્વ ઉપર ખીલીઓ લટકાવે[; 
છેલ્લી ખીલીના અ'તમાં ઉત્તર પ્રવ ઉત્પન્ન થાય છે એ બતાવવા ખીન્ન 
લોહચુ'બકને દક્ષિણુ ષ્વ પાસે લાવરેો। તે આકર્ષ'ણુ થરો. 


(૪) આ રીતે ચુંબકીય ઉપપાદનના નિચમે। સ્હમન્નવે।. 
હવે લેોહચુ'બક લેખન! કકડાને કેમ આકર્જ છે તે 
આપણે ન્નેઇએ.- 


૩છ 


લોહુચુ'બકત્વનું €પપાદન. 
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એક લેોહચુંબક સમક્ષ લેખ ડની ખીલી ધરીએ, તો 
ખીલી ચ્હોાંટી જશે. વે આપણે ખીજ કાઈ ખીલી ચૉંટેલી ખીલી 
સમક્ષ ધરીજીું તો તે ખીલી પણુ ચ્હૉંટી જશે. એ બતાવે છે કે 
લોલહચુ'બકત્વ ખીજ ખીલીની અ'દર પણુ આવી ગયું છે. એતો અથ 
એ કે લોહુચુ'બક સાથે લેખ'ડને અડકાડવાથી લેખ'ડમાં 
ચસુ'બકત્વ આવે છે. 


પણુ એમાં ક'ઇ એવો નિયમ નથી કૈ ખીલી અડકાવવી જ 
નેઇએ. એ ખીલી લેોલચુ'બકથી થોડી દૂર રાખી હોય તે પણુ 
એમાં ચુંબકત્વ પ્રાત ચાય છે. 


લોહચુબકના સ્પશ્્થી કે સમીપતાથી લેોખ'ડમાં 
પ્રાસ થયેલા ચુબકત્વને ઉપપાદિત ચુ'બકત્વ ડહેવામાં 
ખાવે છે અને જે ક્રિયાથી એ ઉપપાદન કરવામાં આવે છે તેને 
ચુ'બકીય ઉપપાદન કહેવામાં આવે છે. 


ચુ'બકીય ઉપપાદન પણુ અમુક નિયમને આધારે થાય છે. 
ઉપર્‌ બતાવેલા ચિત્રમાં જે છેલ્લી ખીલી આગળ એક લેોહચુ'બક સોય 
લટકાવવામાં આવે તો સોયને। ઉત્તર ધુવ એ ખીલી સાથે ચ્હૉંટી જરો. 


એજ પ્રમાણે એક ખીન્ન લેોઠચુ'બકનો ઉત્તર ઝ્રવ પાસે 


૩૮ 


રાખો અને ખીલીઓ લટકાવો, એક લોહચુંબક સોય એના આગળ 
ધરો તો સેથને દક્ષિણુ છુવ લેહચુ'બકના ઉત્તર પ્રવ સમક્ષ રહેશે. 

આ ઉપરથી સામાન્ય નિયમ એવે ધડી શકાય કે 
એક લેોહચુબક લેોખ'ડના ખીલા આગળ ધરવામાં 
શય તો ખીલામાં ચુ'ખકત્વનું ઉપપાદન થાય છે 

તે એ રીતે કે લેોહચુખકનેો ઉત્તર ઘવ 'ખીલાની 
કી અ'તમાં દક્ષિણુ ક્વ ઉપપાદન કરે અને દૂરના 
અ'તમાં ઉત્તર ઉપપાદન ડરે; અથવા લેોહચુ'બકનેો 
દક્ષિણ ધેવ ખીલાના સમીપના અ'તસમાં ઉત્તર ઉપપાદન 
કરે અને દૂરના અ'તમાં દક્ષણુ ઉપપાદન ફરે? 


સતતા. ઝહરા ારલરરાઇ 


મંકરણુ રદે૩* 
હોકાય ત્ર, 
હેકાચ'ત્ર. 
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ને લોઇચુ'બકતી સોય ઉત્તર દક્ષિયુ દિશામાં રહે તો તેના 
ઉપરથી ઉત્તર દક્ષિયુ દિશા શોધી કઢાય. ભરદરિયે વ્હાણુ હોય, 
સય વાદળાં નીચે €કાઇ ગયે હેય, દિશા કઝ સૂઝતી ન હોય, તે 
વખતે એ સોય ખહુ જ કામ લાગે. પણુ એ લટકતી સોય અનુ- 


૩૯ 


કુળ ન પડૅ એટલે હાકાય ત્ર શોધી કાઢવામાં આવ્યું છે જે એક 
પ્રકારનું લોહચુબક જ છે. 

એમાં એક ગોળ ચદો હેય છે જેના ઉપર ઉત્તર, દક્ષિષુ, 
પૂવ, પશ્ચિમ, વાયવ્ય, નેરૂત્ટ, અમિ, અને ઉઇશ્ચાન ખતાવવામાં 
આવેલા હોય છે. એ લોઠચુ'બક છે એટલે જે જગ્યા ઉપર્‌ ઉત્તર્‌ (પ) 
લખેલું હેય છે તે ઉત્તર દિશા બતાવે છે. (ચિત્ર ન'. ૩૨) આ રીતે ન્ન્યારે 
માર્ગ સૂઝતો ન હેય ત્યારે હોકાય'ત્રમાં નનેવાથી દિશ્ચા તરત જ મળી 
આવે, આ હોકાય'ત્ર વ્હાયુમાં અને વિમાનમાં ઘણું ઉપયોગી 
ચઈ પડે છે, 


વિજ્ઞાન પ્રલેશિકા ભાગ ૨. 


ઉષ્ણુતા. 


મૅકજ્ણું ૨* 
પદાર્થો ઉપર્‌ ગરમોની અસર: પદાર્થાતું વધવું. 
જએેઈતા પદાર્થાઃ-- 
(3) કડીવાળે દંડો, (૨) હષ્ણુતામાપક (થર્મોમીટર) યત્ર, (3) ગરમ 
પાણી, (૪) લેટ, (૫) પોલી નળી અને (૧) મદાક. 
શિક્ષકને સૃચન।. 
(3) કડીમાંથી પસાર થતે એક દંડો લઈ તેને તપાવે।. દડ કડીમાંથી 
પસા૨ થઇ શકતે નથી એ ખતાવે।. 
(૨) ફૃષ્ણુતામાપક યત્ર ગરમ પાણીમાં મૃકેો અને યત્રનો પારે કદમાં 
વધી ઊ'ચે ચઢે છે તે ખતાવે।* 
(3) પાણીના લોટામાં ટોચ સુધી પાણી ભરે. લોટાને ખૂચ મારી પોલી નળી 
મૂકે. લોટાને તપાવો. ગરમીને લીધે પાણી નળીમાં ચઢવા માંડરો તે બતાવે. 
(૪) એક લોટને ઉધેો મૂકી, તેમાં પોલી નળી મૂકો અને એ નળી 
પાણીમાં મૂકો. લે।ંટાને સ્ટવથી તપાવેો. અ'દ૨થી હવા વધવાથી બહાર જશે 
એ ખતાવે. લોટો &"ડો પડશે એટલે જેટલી હવા ખહાર ગઇ તેટલું પાણી 
ચઢરે એ ખતાવે।. 
આપણે નણીએ છીએ કે ન્યારે દૂષ ઉન્હું થઇ ઉકળવાની 
તૈયારી કરે છે ત્યારે ઉભરો આવે છે; એટલે કે એનું કદ વધે છે. 
કડી અને દડો 





ર્‌ 


તે જ પ્રમાણે આપણે એક દડો અને એક કડી લઇએ. (ચિત્ર ન. ૧) 
સાધારણ સ્થિતિમાં એ દડો કડીમાંથી ચાલી જાચ; પણુ ને 
એ દડો તપાવીએ તો! માલમ પડશે કે તે કડીમાંથી પસાર 
નહોં થઇ શકે; પણુ ઠ'ડો પડયા પછી પાછે પસાર થરો, 

ખાના ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે ધન અને પ્રવાહી પદાર્થેા 
ગરમી આપવાથી કદમાં વધે છે, 

જેમ પદાર્થોને ગરમી આપવાથી કદમાં વધે છે તે જ પ્રમાણે 
હ"'ડી આપવાથી સ'કેચાય એ સ્થમજ શકાય છે. - 

હવે આપણે વાયુ ઉપર પણુ એ જ અસર થાય છે કે નહી 
તે નેઇએ. એક લોટાને ઉકળતા પાણીમાં લાંબો વખત સુધી મૂજી 
રાખે! જેથી અ'દરતી હવા ગરમ થાય. એ લેને પછી બહાર કાઢી 
એક ખિદ્રવાળા બુચ મારે. ખુચમાં તીના મ્હૉંવાળી નળી મૂષ્ઠી લોટાને 
એક પાણીના વાસણુમાં ઉધે મૂકે. તરત જ તીના મ્હૉમાંથી ઝુવારો 
જટશે. આનું કારણુ ત્હમે સ્કમજ રાકે છે. જ્યારે લોટો ઉકળતા 
પાણીમાથી બહાર કાઢવામાં આવે છે ત્યારે એની અ'દરનતી હવા ઠંડી 
પડે છે એટલે લવાનું કક એળછું થાય છે. તેથી લોટાની અદર 
દબાણુ ઓછું થાય છે અને ખાર હવાનું વધારે દખાણુ હોવાથી 
જુવારે થાય છે. 

હવે પદાર્થો કેટલા વધે છે તે આપણે જ્નેઇએ. એક ફકરેડ 
૪છચ લાંખેો પીત્તળને સળીયા લઈએ અતે એને એવી રીતે તપાવીએ 
૩ એની ઉપ્ણુતા ૧“ અશ વધે તો ૧૮૭ ઈંચ એતી લ'બાઇ વધશે. 

૧૦ લાખ્મ ધનઝ%ુટ માણી લધએ અને એવી રીતે ગરમ કરીએ 
કૈ એની ઉષ્ણુતા ૧” અ'શ વધે તો! ર૦૩ ધનછઝુટ એનુ' કદ વધે. 

૨૭૩ ધનષ૪ઠટ કોઇ પણુ વાયુને એવી રીતે ગરમ કરીએ કે 
એની ઉષ્ણુતા ૧” અશ વધે તે વાયુનું કદ ૧ ધનષઠટ વધે. 

આ રીતે નનેઇ શકાય છે કે વાચું સોથી વધારે કદમાં વધે 
રું અને ધન પરદાર્થા સાથી ઓછા 2૬માં વધે છે? 


ડ્૩ 


એટલું ધ્યાનમાં રાખવાની જરૂર છે કે બધા ધન પદાર્થ 
સરખી રીતે કદમાં વધતા નથી. નયારે પોત્તળ ૧૮૭ ઇંચ 
લ'બાધમાં વધે છે ત્યારે તાંછુ ૧૬૭ ઇંચ વધે છે: યારે પાણી 
૨૦૩ ધનત૪ુટ વધે છે ત્યારે પારે ૧૮૨ ધનજુટ વધે છે. 


સામાન્ય રીતે ધત પદાથા બહુ જ થોડા વધે છે; પ્રવાહી 
પદાથેય એના કરતાં વધારે કદમાં વધે છે અને વાયુઓ સૌથી 
વધારે વધે છે. 


«વે આપણે ઉષ્ણુતાથી લંબાઇ અને કદ વધવાના સામાન્ય 
દાખલાઓ લઇએ. છુહાર્‌ પૈડાં ઉપર વાઢ ચદાવે છે ત્યારે 
પહેલાં તપાવે છે અને વાઢ વધે છે જેથી પેડાં ઉપર 
સ્ડેલાઇથી આવી જાય છે, પછી તેના ઉપર પાણી નાંખે છે 
એટલે વાટ સકેચાય છે જેથી ખરાખર સઝખ્ત આવી રહે છે. 


ફેલ્વેના બે પાટા વચ્ચે થોરી જગ્યા રહેવા દેવામાં 
આવે છે* એનું કારણ એ છે કે બન્ને પાટા ઉન્કાળાની ગરમીને 
લીધે લ'બાધમાં વધે છે. હવે જે વધવા માટે જગ્યા ન રાખવામાં 
આવે તો પાટા વધીને એક ખીન્ન ઉપર ચઢો નય. ધાતુઓનાં દરેક 
બાંધકામમાં આ પ્રમાણે વધવા માટે થાટી જગ્યા રાખવામાં આવે 
છે. એટલુ સ્હમજવુ' રહેલુ' છે કે પાઢા વચ્ચે જે જગ્યા વિલાયત 
જેવા ઠડા મુલકમાં રહેવા દેવામાં આવે તેનાં કરતાં વધારે 
જગ્યા પ'જાખ જેવા ગરમ પ્રદેશમાં રાખવામાં ગ્પાવે કારણકે 
પ'જાખમાં ગરસી વિશેષ હોવાથી પદ્દાર્થો કદમાં વિશેષ વધેછે, 


વાયુના કદ વધવાના દાખલા સામાન્ય છે. સાઈકલની રબરની 
નળીમાં આપણે હવા ભરીએ છોએ. એ સાઇકલમાં હુવા ખહું જ 
ભરી હોય અને તાપમાં મૂકી હોય તો હવાતુ કદ વધી 
નળી ફેપ્ઠી જય, એજ પ્રમાણે મોટરના ટાયર ફાટી જાય છે. 


જ 


સોય્રનુ' પેડુ' ધષ્ઠ' સખત રે્‌રવાથી ધર્ષષુને લીધે ગરમી 
ઉત્પન્ત થાય છે અને તેથી હુવા કદમાં વધે છે અને નળીમાં 
હુવા ધણી ભરી હોય તે! ફાટી જાય છે, 


લારા -0 હ. સદદાહદરર6? 


પ્રકરણુ ૨. 


ઉષ્ણુતામાપક ય'ત્રો, (થર્મોમીટર) 
જનેઈતા સાપનેપ્ની ચાદી. 


(19 સેન્ડીઝેડ અથવા સતાંશ ઉષ્ણુતામાપક થ'ત્ર, (૨) ફેહરનહાઈટ 
હષ્ણુતામાપક યત્ર, (૩) ડાક્ટરનું ઉષ્ણ્‌તામાપક ચત્ર, (૪) બરફ, (૫) 
ઉકળછું પાણી, (૬) મીડું , નવસાર વગેરે, (૭) નમે! (3૮41:૦15), (૮) 
લોઢા, («) સ્ટવ વગેરે. 


શિક્ષકને સૂચના: 
(19 સેન્ટીગેડ અને ફેડરનહુ,ઇટ નામના હષ્ણુતામાપક ય-ત્રો બતાવે. 
(૨) એ બન્ને ચ-ત્રોને બરફમાં અને ૬કળતા પાણીમાં મૂકે. 


(૩) સેન્ટીમેડનો પારો બરફમાં ૦” અ'શ ઉપર અને ઉકળતા પાણીમાં 
૧૦૦” અસ 6૫૨ રહે છે અને ત્યાંધી ખસતે। નથી એ બતાવો. 


(૪) ફેહરનહાઇટનેો પાશે ખરફમાં ૩૨” અ'રા અને ઉકળતા પાણીમાં 
૨૧૬૨ અ'રા ઉપર રહે છે અને ત્યાંથી ખસતે! નથી એ બતાવે. 


(૫) બરફમાં મીંડું નાંખો; ઉકળતા પાણીમાં મીડું નાંખો. પારે પ્ડેલામાં 
૦“અ શ €. અને ૩૨ ? થી નીચે ઉતરે છે અને ખબીન્નમાં ૬૦૦” અશ 
€. અને ૨૧૨” અશ ક” થી 8૫૨ નય છે તે ખતાવે.. 


પ્‌ 


ઉષ્ણુતામાપક યત્રે!. 
કવથનાંક 
' કૅેનથર્નાક 
ર 
સેન્ડીમેડ * ફેહરનાઇટ 
ગલનાંક ગલનાંક 





ચિત્ર ન- ૨ 


આપણે ખે પ્યાલામાં ગરમ પાણી લઇએ. એકમાં પાણી થેડુ 
ગરમ હેય અને બીજમાં સ્હેજ વધારે ગરમ હોય. આપણે આંગળી 
મૂષીએ તો માલમ પડશે કે એક કરતાં ખીજુ થોડું વિશેષ ગરમ 
છે. તે ચોક્કસ રીતે આપણે ન્નણુવું ન્તેળએ. એ માટે આપણુને 
ઉષ્ણુતામાપક યત્રની જરૂર છે. 
ગરમી ચોક્સ રીતે માપવા મ'ટે ખે પ્રકારના ઉષ્ણુતામાપક 
યત્ર હોય છે; એકનું નામ સેન્ટીગ્રેડ ઉષ્ણુતામાપક યત્ર અતે બીન્નનું 
નામ શેધકના નામ ઉપરથી ફેહુરન હાઇટ ઉષ્ણુતામાપક મંત્ર છે. 
બન્નેમાં પોળી નળી છે જેમાં પારો છે. બન્ને ઉપર્‌ કાપા કરવામાં 
આવ્યા છે. સેન્ટીય્રેડમાં ૦ થી ૧૦૦ કાપા અને ફેહુરનહાઇટમાં 
૩૨ થી ૨૨૨ કાપા કરવામાં આવે છે, એ દરેક કાપાને ડી 
અથવા અશ કહેવામાં આવે છે. જ્યારે સેન્ટીગ્રેડ અથવા સતાશ 
ઉષ્ણુતામાપક ય“ત્ર બરકૂમા મૂકવામાં આવે છે ત્યારે 0 


દ 


ઉપર જે કાપો છે ત્યા પારે સ્થિર રહે છે, પછી એ ય'ત્રતે ગરમ 
પાણીમાં મૃકવામાં આવે તો પારાનું ફદ વધે અને પારો ચઢવા માંડે. 
જ્યારે પાણી ઉકળવા માંડે ત્યારે પારે બરાબર ૧૦૦ કાપા 
ઉપર સ્થિર રહેરો, અતે જ્યાંસુધી પાણી ઉકળતું રહેશે 
ત્યાંસુધી ૧૦૦ કાપા ઉપર જ પારે! સ્થિર્‌ રહેશે. ૦ કાપો તેથી 
૦ અશ સેન્ટીગ્રેડ (€) કહેવાય છે અથવા તો ગલનાંક 
કહેવાય છે કારણુકે 0" અ'શ ઉપર ખબરકેનું ગલન થાય છે 
અથવા ખરફ પીગળે છે. ૧૦૦ ડાપે પાણી ઉકળે છે માઠે એ ૧૦૦” 
ગ્મ'શ સેન્ટીગ્રેડ અથવા કવથનાંક (*«કવથ--ઉકળવું) કહેવાય છે? 
એજ પ્રમાણુ ફેહરનહઉાધટ ઉષ્ણુતામાપક યત્ર બરફમાં મૂકવામાં આવે 
તો ૩૨ કાપા ઉપર પારે! સ્થિર રહે અતે ઉકળતા પાણીમાં ૨૧૨ 
કાપા ઉપર સ્થિર રહે. ૩૨ કાપાતે ૩ર અ'શ ર અથવા 
ગલનાક ડહેૅવાય છે; ૨૧૨ ને ર્‌૧૨' અ'શ ઈ અથવા કવથ- 
નાક કહેવાય છેઃ 
ડાકટરનું ઉષ્ણતામાપક થત્ર 


૨૦ 19 


ચિત્ર ન'- ૩ 

ઠાક્તરનું ઉષ્ણુતામાપક યત્ર એ ફેહરનણહાઇટ યત્ર છે, એને 
આપણે બરાબર જઈશું [ચિત્ર ન. ૩) તો માલમ પડશે કે એક બાજુ 
ઉપર ૯પ અશ છ અતે બીજ ખાના ઉપર ૧૧૦ | અશ 7” છે, કારણક 
આપણા શરીરની ગરમી એ ખે અ'શની વચ્ચે જ રહે છે. વળી 
લ૮'૪ ઈ ઉપર એક ઊભે કાપો! છે જે આપણા શરીરની 
સામાન્ય ગરમી ખતાવે છે, ૯/*૪' અશ ર અથવા ૩૬*૯' 
ગમ'શ € આપણા શરીરની ગરમી છેઃ એટલું ધ્યાનમાં 
રાખવાની જરૂર છે કે દાક્તરનુ' ઉષ્ણતામાપડ યત્ર ફેહરન- 


૫ 


હાઈટ થચ'ત્ર છે; સેન્ટીગ્રેડ નહં. આપણુને ૧૦૦” અ'શ તાવ 
આવે છે તે વખતે તાવ ૧૦૦” અ'શ /# કહેવાય છે, ૧૦૦ અશ્ન 
€ નહીં; કારણુ ૧૦૦” અશ € તો ઉકળતા પાણીની ગરમી 
છે અને આપણા શરીરતી ગરમી એટલી તો ન જ હોય. 

આપણુતે એટલું ધ્યાનમાં રાખવાની જરૂર છે કરે ૧૦૩૦ 
અશ € અથવા ૨૧૨' અશ ઈ ચોકખા પાણીનું જ 
કવથતાંક છે, એ જ પાણીમાં મીડું' નાંખીએ તેો। પાણીની 
ઉષ્ણુતા વધે અતે પારો ૧૦૦ અશ € અને ૨૧૬૨ અશ 
ઈ થી ઊંચે જાય, દાળ ઉકળે અને પાણીમાં ગળે ત્યારે એતી 
ઉષ્ણુતા ૧૦૦ અ'શ € કે ૨૧૨” અશ ક થી વધારે હેય છે. 
જ્યારે જ્યપરે પાણીની અદર પદાર્થોનું દ્રાવણુ થયુ હેય 
ત્યારે પાણીનુ' કવથનાંક વધે, રેતીનું પાણીમાં દ્રાવણ થતુ' 
નથી; એટલે રેતીવાળા પાણીનુ કવથતાંક વધે નહીં, 

ખીજુ', પાણીનું કવથનાંક ૧૦૦ અશ € ફક્ત સમુદ્રની 
સપાટી ઉપર્‌ જ છે. જેમ જેમ પૃથ્વીથી ઊંચે જઇએ તેમ 
કવથનાંક ઘટે, સામાન્ય નિયમ એવે છે કે દરિયાની સપાટીથી 
૧૦૮૦ કુટ ઊંચે જઇએ ત્યારે પાણીનુ' કવચનાંક ૧ અ'રશા 

€ વટે, આપણે એક દાખલે લઇએ. આલ્પસ પવત ઉપર પાણીનું 

બ ૮૪ અશ 6 છે. હવે આ કવથનતાંકનતી મદદથી આપણે 
આલ્પ્સ પવત કૈશ્લે ઊંચો છે તે શોધી કાઢીએ. જ્યારે ૧” અશ 
€ કવથાંક ધટે ત્યારે ૧૦૮૦ ૪ુટ ઊંચે જવાય, તો ૧૬ અ'શ € 
ધટે તો ૧૦૮૦૦૮૧૬-૧૭૨૮૦ ૪ુટ ઊંચે જવાય. આલ્પસ પર્વતની 
ઉચાઇ ૧૭૨૮૦ ૪2 છે એ આ પ્રયોગથી સાખીત યાય છે. પર્વતોની 
ઊંચાઇ પાણીના કવથતાકથી માપી શકાય છે. 

જે પ્રમાણે માંડું અને દ્રાવ્ય પદાથો નાંખવાથી પાણીનુ 
કવથનાંક વધે તે જ પ્રમાણે મીડું અને બીજા દ્રાવ્ય પદાર્થો 
બરફમાં નાંખવાથી બરફેનું ગલનાંક ધટે છે, બરક્માં આપણે 

૪૪ 


ર 


ઉષ્ણુતામાપક યત્ર મૂણીએ તો પારો ૦” અર € પર રહેશે. એમાં 
મીડું' કે ખીજે કેઈ દ્રાભ્ય પદાર્થ નાંખીએ તો પારો ૦” અશર 0 
થી ઉતરશે. જેષ સમીઠું' વધારે નાંખીશું તેમ પારે 
ઉતરતે॥ જરે. 

આઇસ્ક્રીમ બનાવતાં આપણે બરફમાં મીડુ' નાંખીએ 
છીએ. તેનું એ પ્રયોજન છે કે બરક્તુ' ગલનાંક ધટવાથી વધારે 
ઠંડી ઉત્પન્ન થાય અને દૂધ વ્હૅલું દેરી જય. મીઠાને બદલે આપણે 
ખાંડ કે નવસાર નાંખી શકીએ પણુ એ મોૉંધા પડે એટલે નથી 
નાંખતા. પણુ બરમેમાં રેતી કે ધૂળ નાંખી ન શ%#ીએ કારણુ રેતી 
કે ધૂળનું બરફમાં દ્રાવણુ થતું નથી. 


ર ણક 


પ્રકરણુ ૩* 
ઉષ્ણતાવહુન, 
સાષનેમની ચાદીઃ 

(1) તાંબા અને લેખનો સાંધેલો સળીયેો, (૨) મીણુના કકડા, 
(3) કાચની નળો, (૪) ઉષ્ણુતામાપક થ-ત્રો, (૫) મેસ, (૬) મધાક , અને 
(૭) થમેસ. 
શિક્ષકને સૂચનાઃ-- 

(1) તાંબા અને લોખ'ડનો સાંધેલો સળીયે! લઈ તેને સમાંતરે મીણુ 
*્હોૉટાડેો. 

(૨) મધ્યમાં સળીયાને ગરમ કરે. તાંબા ઉપર ચ્હોૉટાડેલા મીણુ 
તરત જ પીગળી લેખ ડ ઉપર ચ્હૉંટાડેલા મીણ કરતાં વહેલા ખરી પડશે 
એ બતાવો. તાંખુ અને લેખ ડ ઉષ્ણુતાવાહક છે એ સિદ્ધ કરે; તાંખુ જલદ 
વાહક છે, લેખ ડ ઓછુ જલદ્ટ છે. 

(૩) કાચની નળીને મધાક'માં તપાવે અને મતાવો કે એક છેડે! તપી 
ન્તચ છે પણુ તમારા હ્ાાથમાંનો છેડો ઠડો જ રહે છે. કાચ મ દવાહક છે એ 
શિદ્ધ કરે. 


હૃ 


(૪) બે ઉષ્ણુતામાપક ચ-ત્ર લે. એકતા પારા ૬પર મેસ્ર ચોપડો અને 
તડકામાં મૂકી રાખે. મેસતાળા થ-ત્રમાં પારો વિરોષ ચઢે છે એ બતાવે. 
કાળા પદાર્થો ધોળા કરતાં જલદ ઉૃષ્ણુતાવાહક છે તે સિદ્ધ કરો. 


(૫) છે।કકરાઓને થમોંસની ચળકતી દિવાલ બતાવે! અને પાણી ગરમ 
'૨હી શકે છે તે બતાવે. 


સળીયા અનેં મીણુના કકડા. 


ઈ 


* કમ નનુન્ટનન્- રઈ” 


ચિત્ર ન. ૪ 


આપણે તાંબાના સળીયાનો એક છેડો મઘાક માં મૂકીએ 
અને બીજે છેડો આપણા હાથમાં રાખીએ તો થોડા વખતમાં 
સળીયામાં ગરમી એટલી બધી પ્રસરી જશે કે બીશ્ન છેડાને આપ- 
ણુ।[થી હાથમાં પકડી શકાશે નોં. એ ગરમી મદ્યાક માંથી આપણા 
હાથમાં કેવી રીતે આવે છે તે જેવા માટે એક સળીયા ઉપર્‌ મીણુના 
કકડા ચૉંટાડે અતે પછી મળીઆને મધાક'માં મૂકે. (ચિત્ર ન'. ૪) 
તમે જોશે કે એ બધા મીણુના કકડા પીમળીને એક પછી એક 
ખરવા માંડશે. મદ્યાક પાસે જે હશે તે વ્હેલો ખરી જશે, કારણકે 
સઘાકર'માંથી ગરમી અણુઓ માફત પસાર થાય છે. પહેલાં એક અણુ 
ગર્‌મ થાય છે. તે ગરમ અણુ પોતાતી ગરમી ખીન્નને આપે છે, 
ખીન્ને ત્રીજાને આપે છે. એ પ્રમાણે મઘાકની ગરમી હાથ પાસે રહેલા 
છેલ્લા અણુને મળી રહે છે. આ રીતે ઉષ્યુતાને લઇ જવામાં 
ખાવે છે અને તેથી આ ક્ચાતે ઉષ્સુતાવહત કહેવામા 
આવે છે? 


આ ઉષ્ણુતાવહનની ક્રિયા સ્હમજાવવા એક સરલ દાખલો 
લ#એ. ૧૦૦ છેકર્‌ાની હાર્‌ ઊભી છે અતે એક દડે પહેલા છે.ક- 
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રાના હાથમાંથી છેલા છોકરાના હાથમાં મ્હારે આપવો છે. તે દડે 
હું પહેલા છેકરાને આપું; તે બીજાને આપરો, ખીજે ત્રીકનને 
આપશે, એ પ્રેમાણે છેશ્લા છોકરાને દડે! મળશે. 

હવે જે પ્રમાણે આપણે તાંબાનો સળીયે। તપાવ્યો તેજ પ્રમાણે 
લેખ'ડને, સોનાને, પીત્તળને કે ગમે તે ધાતુના સળીઓ તપાવીશું 
તો ગરમી એજ પ્રમાણે એક છેડાથી ખીજે છેડે વહી જશે. સોનું; 
તાંબુ; રૂપુ% પીત્તળ; લે!ખ'ડ,; પત્થર વગેરે પદાર્થા જે 
ગરમીને પસાર થવા રે છે તે ઉષ્યુતાવાહક પદાર્થો કહેવાય છે* 

પણુ એ પદાર્થોની વાહકતામાં પણુ થોડે ફેર્‌ હોય છે. 

આપણે જાણીએ છીએ કે તાંબાના પ્યાલામાં દૂધ કહાડયું 
હેય અને રૂપાના પ્યાલામાં કહાડયું હોય તો! રૂપાનો પ્યાલે! વધારે 
ગરમ રહેશે કારખુ રૂપું એ જલદ ઉષ્ગૃતાવાહુક છે. એ સિદ્ધ 
કરી બતાવવા આપણે પ્રયોગ કરીએ. તાંબુ અને લોખ ડને સાંધેલે! 
એક સળાયે લે અને જ્યાંથી એ સાંધેલે છે તેતી સમાન્તરે મીષ્યુના 
કકડા લંટકાવેો અતે મષ્યબીંદુ આગળ ગરમી આપે. ત્લમને જખા્‌ાશે 
કે તાહ ઉપરના મીણના કકડા વહેલા પીગળીને ખરી જશે 
«યારે લેખ'ડની ઉપરના કકડાઓ તે પછી પીગળીને ખરી જશે. જે 
પ્રમાણે કેટલાક પદાથા જલદ ઉષ્ગુતાવાહક છે તેમ કેટલાક મ'દવાહક 
અથવા અવાકક છે. કાચની એક નળી આપણે મયાર્કમાં ધરી રાખી 
હેય તો એ ભાગ ઓગળી જશે પણુ આપણા હાથ્ર પાસેનો છેડે 
ઠંડે! જ રહેશે અતે આપખાુથી સુખેયી પકડી રખાશે. આ બતાવે 
છે કે કાચ અવાહક છે અથવા મદવાઇક છે. એજ પ્રમાણે લાકડાને 
કકડૅ। ધ્ય હોય તો તે ભાગ બળવા માંડે પણુ ખીન્ને છેડો તો 
સુખેથી પકડી શકાય. કાચ; લાકડુ; રૂ; રેશમ વગેરે પદાર્થો 
સદવાહક કે અવાહુક ગણાય છે, 

હવે એ જલદ વાણકતા અને મદ વાહકતાના આપણે વ્યવહાર 
દાખલા લઇએ. દૂધ કે ચાહુ આપણે કાચના પ્યાલામાં કેમ 
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પીએ છીએ? કારણકે ચાહની ગરમી કાચ માર્ર્ત આપણા 
હાથમાં આવતી નથી, જેથી આપણે દાઝતા નથી. કેઈ ગરમ 
વસ્તુ પકડવી હોય તો આપણે કપડાથી ઊંચકીએ છીએ 
કારણકે કપડું' મ'દવાહક હોવાથી ગરમી આપણને 
લાગતી નથી? 

ઉન્હાળામાં જમીન કરતાં પથરા વધારે તપી જાય છે? 
લાકડાના છાપરાં કરતાં પતરાં વધારે તપી જાય છે કારણકે 
જમીન અતે લાકડુ પતશ્‌ં કરતાં મ'દવાહક છે, પત્થર; 
સીમેન્ટ અને ઈટના બનાવેલાં મકાનો કરતા લીપેલાં માઢીના 
ઝુંપડા વધારે શીતળ લાગે છે કારણકે છાણ અને માટી 
મ'દવાહક છેઃ જિદ જેવા ગરમ પ્રદેશમાં છાણુ અને માટીને ઉપયેગ 
તેથી વધારે પથ્ય છે. 

શિઆળાના દિવસોમાં આપણને લારી કરતાં લીપેલી 
જગ્યા વધારે ગરમ લાગશે* દિવસમા લારી જેમ વધારે તપે 
છે તેમ રાત્રે વધારે શીતળ ખની નાય છે; જ્યારે લીપેલી 
જગ્યા શીતળતા અને ઉષ્યતાની મ'દવાહક હોવાથી 
શિઆળામાં ઠ'હી નથી થતી અને ઉન્હાળામાં ગરમ નથી 
શતી* વળી ઠંડા પ્રદેશોના ધરોના પથરાના ઓરડામાં હમેશાં કાથાની 
સાદડીએ પાશ્રરી રાખવામાં આવે છે કારણુ કે કાથેોઇ મદવાહક 
હોવાથી પથરની ઠ'ડીને આપણા શરીરમાં લઇ જતે! નથી? 

રસોઈ કરતી વખતે અને હવન કરતી વખતે રેશમી કાપડનો 
ઉપયોગ કરવાની આપણામાં પ્રથા છે. તેનું: કારણુ એ છે કે રેશમ 
મ'દવાહક હોવાથી કોઇ વખત અસિનો તણુખો પડે તો આખું 
કાપડ સળગવાને બદલે તે જગ્યાએ કાણુ' પટી અઆચિ ઓલવાઇ 
જશે. એ તણુખાની ગરમીને રેશમ વહન કરવા દેવું નથી. 

એ ઉપરાંત આપણે “નણીએ છીએ કૅ બરફ સાચવવા માટે 
ભુસું અને કોથળા બરફ આસપાસ વીંટેલી રાપ્મવા પડે છે, કારણકે 
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ભુસુ' અને કોથળા મ'દવાહડ હોવાથી ખ્હારની ગરમી 
ગમ'દર જતી નથી* ઉન્ડાળામાં આપણે ગરમ કપડાં પ્હેરીએ 
છીએ કારણુકે ઉત મ'હવાહુક હોવાથી બ્હારતી શીતળતા 
શરીરમાં નથી લઇ જતુ ક્રે શરીરની ઉષ્ણતા ખ્હાર નથી. 
લઇ જતુ, 

વળી એટલું ધ્યાનમાં રાખવાની જરૂર છે કે અસુક વસ્ત 
જેમ વધારે ખરબચડી અને કાળી હોય તેમ તે વધારે 
ઉષ્ણતાવાહુક બતે છે. આ કારણુને લીધે તપેલાતી નીચે ક'સા- 
રાઓ ખોચ પાડે છે; અને રસોઇ કરતી વખતે તપેલાંની 
નીચે માટીનું થર કરવામાં આવે છેમ* વળી આપણે ઉન્હાળામાં 
કાળાં કપડાં નથી પ્હેરતા કારણકે કાળી વસ્તુ વધારે જલદ 
ઉષ્ણુતાવાહક છે; ન્યારે ધોળાં કપડાં એ ઉષ્ણુતાનું પરાવર્તન 
કરે છે. કાળી વમ્તુ વધારે જલદવાહક છે એને પ્રયોગ કરીએ. 

ખે ઉષ્ણુતામાપક યત્ર લો; એકના ઉપર મેસ ચોપડે અને 
ખીન્નને એમને એમ રહેવા દો. પછી બન્નેને તડકામાં મકે તો 
જણાશે કે મેશવાળામાં પારો વિશેષ ચઢે છે. 

થમે સ 


૨,૩ થર્મોસની દિવાલ. 


૨ શૂન્ય. 





ચિત્ર ન. પ 


૧૩ 


વળી એટલું ષ્યાનમાં રાખવાની જરૂર છે કે હવા બડ જ 
મ'દ્વાહક છે. આપણે ન્નણીએ છીએ કે થર્માસ નામનું એક વાસણુ 
આવે છે જેમાં ગરમ ટૂધ લાંબો વખત સુધી ગરમ રાખી શ્રકાય છે. 
એ યથર્મૌસમાં ખે દિવાલ હેય છે અને એ ખે દિવાલે વચ્ચેતી હવા 
કાઢી નાંખવામાં આવે છે અથવા એમાં શૂન્ય રહે છે. (ચિત્ર ન. ૫) 
શન્ય મહવાહુક હોવાથી ખ્હારનતી શીતળતા અ'દર 
નથી આવતી અને અ'દરની ઉષ્ણુતા બ્હાર નથી જતી. 
બહું થડા મુલકેનાં ધરોમાં એકને બદલે ખે કાચની બારીઓ 
રાખવામાં આવે છે જેથી એ બે બારી વચ્ચે અમુક હવા રહે, અને 
એ હવા ઓરડાની ઉષ્ણતા બ્હાર ન લઇ જાય કે ખ્હારની 
ઠ'હી અ'દર્‌ ન લઇ જાય* આ જ કારખણુને લીધે ગોદડાથી 
ધાબળા કરતાં આપણને તારમાં વિરોષ રાહુત મળે છે* 
રૂમાં ઘણી જ હવા હોવાને લીધે આપણા શરીરની ગરમી 
ખ્હાર જતી નથી, 


નગગા-યાણઇ ે-િરિકાનમમાનનાલ 


પ્રેક્રેણુ ૪* 
ઉષ્ણતાનચન., 
જોઈતા સપ્ષનેોની ચાદીઃ 

(13» લેટ, (૨) પાણી, અને (3)મધાક. 
શિક્ષકને સચનાઃ 

(૧) એક લેઢટામાં પાણી ભરો અને અ'૬૨ પોટાચા પમે ન્ગેનેટની એક 
ન્હાની કણુ નાંખે. 

(૨) એ લેોઢાને ગરમ કરો; નીચેનું ગરમ અને હઘકુ પાણી ઉપર 
જવું દેખારો અને ઉપરનું ઠંડું અને શારે પાણી નીચે આવવું નણારેો 
લે બતાવો. 

ધત પદાર્થોમાં અણુઓ માર્કફત ગરમીનું વહન થાય છે એ આપણે 
જોઇ ગયા. હવે પ્રવાહીએ અને વાયુએ। કેવી રીતે ગરમ યાય છે 
એ આપણે નેઇએ. 


૧૪ 


ઉષ્ણતાનચન 


લક 


! [ 


શ ઝો 


પ 
] . 


ચિત્ર ન. ૬ 


એક લોટામાં પાણી લઈ પોટાશ પર્મેન્ગેનેટ નામતા 
રસાયનની એક કણુ નાંખો જે નીચે ખેસી જશે. પછી એ લોટઢાને 
ગરમી આપે. ત્છમે જેશે કે એ કણુનું દ્રાવણુ થવા માંડશે અને 
નીચેનુ' પાણી ગરમ બનવાથી હલકુ' થશે અને ઉપર જશે 
અને ઉપરનુ' ઠ'ડ' પાણી ભારે હોવાને લીધે નીચે આવશે, 
(ચિત્ર ન. ૬). નીચે આવેલું પાણી પાછું ગરમ બની હલકુ' બનશે 
અને ઉપર જશે. આ પ્રમાણે હલકુ ગરમ પાણી ઉપર્‌ જશે અને 
ભારે ટડ પાણી નીચે આવશે અને અતે એ પાણી ઉકળવા માંડશે. 

આ ક્રિયામાં આપણે જેઇએ છીગે કે પ્રવાહીના અણુઓ 
પોતે જ ગતિ કરે છે. ઉષ્ણુતાવકનમાં અણુઓ ગતિ નથી કરતા, 
પણુ ગરમી પોતે ગતિ કરે છે. પ્રવાહીમાં ગરમી પહોચાડતારી 
આ ક્રિયા જેમાં અણુઓ પોતે જ ગરમી લઇ જાય છે તેને 
ઉષ્ણતાનયન કહે છે* બધા પ્રવાહીએ આ પ્રમાણે ગરમ 
થાય છે? 

પાણી એ મ'વાહક છે. તેથી આપણે ગરમ થતા બ'બાનું 
પાણી શરૂઆતમાં તપાસીએ તો ચકલી આગળનું ભારે 


૧૫ 


હેડ પાણી ઠ'ડુ જ રહેશે અને ઉપરનું પાણી ગરમ રેહેરો. 
સરોવરની સપાટી ઉપરના પાણી સૂર્યના તાપને લીધે ક'ઇક 
ગરમ હોય છે પણ અ'દરનુ' પાણી શીતળ જ હેય છે; કારષ 
પાણી મ'દવાહક છે અને ગરમ પાણી હલકું હોવાથી 
ઉપર્‌ જ રહે છે, 4 

વાયુ પણુ ક્રવાહી માફક જ ગરમ થાય છે. આપણુ ઉચ્છ- 
વાસમાં જે કાખૌતીક એસીડ ગેમ ”હાર કાઢીએ છીએ તે ગરમ 
હેય છે એટલે હલકો હેય છે અને ઓરડાતી ૭ત તરફ ન્નય છે. 
ઓરડામાં ”ળીયાં હેય તો તે મારફત એ ગરમ હવા ચાલી ન્નય અને 
આજ ઠૅ'ડી હવા બારી આગળથી આવે. આ કારણે બારીએ જેમ બને 
તેમ તીચી રાખવામાં આવે છે અને નળીયાં જેમ બને તેમ ઊંચે 
રાખવામાં આવે છે. દિવામાં પણુ ઠંડી ભારે હવા તીચેથી આવી શકે 
તેને માટે ચીમતી ્નચે છિદ્ર હેય છે અને કા્ોતીક એસીડ ગેસ 
જવા મારે ઉપર વ્યવસ્થા હે।ય છે. એજ પ્રમાણે દિવસમાં જમીન તપ- 
વાથી હવા હલકી થઇ ઉપર્‌ ન્ય છે અને દરિયા ઉપરની ઠૅં'ડહી ભરે હવા 
પવન રૂપે આવે છે. દશ્િયા ઉપર આવેલા પ્રદેશે! સમશીતેધષ્ગ 
હેય છે તેતું કારણ એ છે કે જમીન કરતા પાણી મ'દવા- 
હક હોવાથી દરિયો દિવસમાં આછો તયે છે અને રાત્રે 
ગમછો ઠડો પડે છે, તેથી દિવસમાં ગરમી ઓછી લાગે 
છુ, અતે રાત્રે ઠડી ઓછી લાગે છે. 


પ્રકરેણુ ૫પ* 
પ્રકાશનું પરાવર્તન. 
નએેઈતા સાપનેપની ચાદીઃ--- 


(શ) ખે ત્રણુ કાડ બાડ, (૨) મીણબત્તી, (9) મઘાર્ક, અને (૪) 
આરસીએ. 


૧૬ 


શિક્ષકને સૃચ્રનાઃ-- 

(3) બે બોડ' લઈ તેમાં સરખી ઊંચાઇએ ન પાટી દિંષા સમક્ષ 
મૂકે. દિવો દેખારે. 

(૨) એક બોડ સ્હેજ નીચુ કરે. દિવો નહીં દેખાય. 


(3) પ્હેલં બોડ અને દિવો એટલાંજ નીચાં કેશે. પાછો દિયે દેખાશે. 
પ્રકાચ્ન સીધી લીટીમાં પસાર થાય છે એ સિદ્ધ કરે. 


(૪) આરસી સમક્ષ ડાખી બાજુએ એક દિવો મૂડો. જમણી બાજુએ 
એ દિવાનું પ્રતિખિખ કયાં આગળ દેખાય છે તે વિધ્યાર્થી પાસેથી જ શેધી 
કઢાવો. એ ઉપરથી આપાત કિરણુ, લખકિરણુ, અને પરાવત'ત કિરણુ દોરી 
પરાવત'નના નિચમે। સ્હમનનવે।. 


આપણે નણીએ છીએ કે જ્યારે સૂર્યનાં કિરણો આરસી 
ઉપર, પાણી ઉપર કે કે।# ચળકતા પદાથ પર પડે છે ત્યારે એ 
કિઃણે। પાછાં ફરે છે. કિર્ણુના આ પાછાં ફૂરવાને આપણે 
પરાવતન કહીએ છીએ. આપણે એટલું પ્યાનમાં રાખવાની 
જરૂર છે કે ઈશ્વરની સૃજિમાં કઇ પણુ અવ્યવસ્થિત નથી. જેમ બધી 
ક્રિયામાં નિયમે। હેય છે તેમ આ પરાવત નમાં પણુ અમુક નિયમે! 
હેય છે, જેનો આપણે અભ્યાસ કરીએ. 


એ પરાવતનના નિયમોને અભ્યાસ કરીએ તે પહેલાં સર્યના 
ક્િરૂણા આપણે કેવી રીતે જનેઇ શકીએ તેનો ખ્યાલ કરીએ. સૂર્યના 
તડકામાં આપણે નજર કરીએ તે ધૂળની અને ખીજી અસ'ખ્ય 
રજકણેો ભેવામાં આવશે. આ રજકણો પણુ અમુક અર્થ માટે 
ઇશ્વરે બનાવી છે. એ રજકણો ઉપર જ્યારે સૂર્યનો અદશ્ય પ્રકાશ 
પડે છે ત્યારે એ રજકણુ પ્રકાશનું આરસીની માફક પરાવતન 
કરે છે અને તેથી આપણે પ્રકાશ ન્નેઇ શકીએ છીએ. ૨જ કણે અદશ્ય 
પ્રકાશને દશ્ય બનાવે છે, 


૧૫૭ 


રજકણુ વિનાની પેટી 





ગ્રકાશતું ખ્હાર સ 


સ પ્રકારનું અ ૬૨ 
આવવું કિરણુ * “સ્ક કિ 


#/ું કિરણુ 


ચિતન.૭ 


એ સિદ્ધ કરવા માટે એક પ્રયોગ કરીએ. એક પેટી લઇને 
તેમાંથી બધી રજકણેુ કાઢી નાંખી પ્રકાશનું એક બિ એ ઉપર 
પડવા દો. પેટીતી જમણી બાજી ઉપસ એ બિ'”બ દેખાશે અને 
પેઢીમાંથી બહાર નીકળવું એ બિ'બ દેખાશે પણુ પેટીમાં એ બિંબ 
કેવી રીતે અને કયાં જય છે તે જણાવું નથી કારણુ પેડીમાં ધૂળની 
રજકણો નથી. આ ઉપરથી સિહ થાય છે કે ધૂળની રજકણુા 
દુતિઆમાં ન હોત તો દનિઆમાં અ'ધારૂ' હોત. 


બીજી, પ્રકાશનું બિબ કેવી રીતે પસાર થાય છે એ આપણે 
જોઇએ. આપણે એક ઓરડામાં બોલીએ તો એ અવાજના મોળ્ન'એ। 
ગમે તે રસ્તે, વાંકાં વળીને ખીન્ન ઓરડામાં ન્નય છે અને આપણા 
અવાજ ત્યાં સભળાય છે. પણુ પ્રકાશનાં બિ'બ એવી રીતે વાંકાં 
વળતાં નથી; તે તો સીધી લીટીમાં જ પસાર્‌ થાય છે. દાખલા તરીકે, 
એક સ્થળે દિવો મૂકી તેતી સમક્ષ લાકડાને પડદે મૂકીએ તો દિવાનો 
પ્રકાશ પડદા પાછળ જઈ શકતે! નથી પણુ એ પડદા અને દિવાની 
સીધી લીટીમાં એક ૪દ્ર પાડીએ તો દિવે। બરાબર દેખાય. 
(ચિત્ર ન. ૮ ) એ ઉપરથી સ્િદ્દ યાય છે 'ે પ્રકાશના કિરણે 
હ'સેશા સીધી લીટીમાં પસાર થાય છે* એના અથ એ નથી 
થતો કે લીટી હમેશાં સીધીજ જેઇએ; એને! અર્થ એ છે કે 
એતી દિશા સીધી જ્નેદએ, વાંકવાળી નહીં. 


૧૮ 





શરુઆતમાં આટલે 
મા 
અનુભવતી વા 
અમુક રિથાતિમા 





૧૯ 


પત્્‌ઝપડવું એ ઉપરથી આપાત શખ્દ યોજવામાં આવ્યે! છે. 
જો ૪,૫ નામતી એક લીટી તકતાને ૯૦” કાટખુણે દોરવામાં આવે 
તો એને લ'બકિરૃણુ કહેવામાં આવે છે. સામાન્ય અનુભવે ત્ડમે 
સમજી શકશે કે આપાત કિરણુનું' પરાવર્તન એ લમ્બકિરણુની 
ડાબી ખાજીએ યશે. પણુ એ પરાવર્તન ગમે તેમ થવું નથી; એ 
પરાવર્તનનેો અમુક નિયમ હોય છે. 


૩,૪,૫ ને આપાત કે।ણ કહેવામાં આવે છે. જો આપાત 
ક્ાણુનો અ'શ ૩૦” હેય તો પરાવત ન કિરણુ ૪,૧ નુ એવી રીતે 
પરાવતન થશે કે ૫,૪,૫ જેને પરાવતન કે।ણ કહેવામાં આવે 
છે તે પણુ ૩૦ અ'શતે। થશે. 

એ જ પ્રમાણે ૭,૪ નામે બીજું આપાત કિર્‌ણુ લધએ. 

૭,૪,પ તેથી આપાત ક્રોણુ કહેવાશે. 

એ આપાત કિરણુનું' પરાવર્તન ૪,૮ નામે પરાવર્તન 
કિર્ષ્ુની દિશામાં થશે જેથી ૫;૪,૮ પરાવર્તન કેણુ ૭;૪,૫. 
આપાત કેપણ બરાખર થરી. 

એ જ પ્રમાણે નને ૫,૪ આપાત કિરણુ હોય તો આપાત 
ક્રાણુના અ'શ ૦” છે એટલે પરાવત ન કે।ણણુતો અશ પણુ ૦” રહેશે; 
એને અથ કે લ'બકિરણુનું એ જ દિશામાં પરાવર્તન થશેન 

આ ઉપરથી આપણે સિદ્ધ ડરીએ છીએ કે જ્યારે 
પ્રકાશના કિરણુ।નુ' પરાવર્તન થાય ત્યારે; 

(૧) આપાત કિરણ અતે પરાવર્તન કિરણ લષ્ખ- 
કિરણની સ્હામસ્હામી દિશામાં હોય છે. 

(૨) આપાત કેઃ અને પરાવર્તન કોણ સરખા 
હોય છે? 

(૩) લમ્બકિરણુ એ જ દિશામાં પરાવર્તન પામે છે, 


સસ કાયર 


ફેક 


મંકેરૂણું ૬* 
પ્રતિખિ'મ અને પ્રતિબિ'બે 
જોઇતા સાધનોની યાદીઃ-- 
(1) આરસીઓ અને (૨) મીણુબત્તી. 
શિક્ષકને સૂચનાઃ-- 
(શ) ૯૦: અને કાઢટખુગે બે આરસીઓ મૃક્રો અને તેની વચ્ચે 
મીણુબત્તી મૂરે. ૩ પ્રતિખિ'બ દેખાય તે ખતાવે।. 


(૨) ૬૦“ અરાતા! ખુણે આરસીઓ મૂકે. પ પ્રતિબિ'મ દેખાય 
“તે બતાવે. 

(૩) ૪૫ અશને ખુણે ૭ પ્રતિખ'મ થાય છે તે ખતાવે।. 

(૪) ૩૦” અને ખુણે ૬૧ પ્રતિબિ'બા થાય તે ખબતાવે।. 

(૫) બે આરસીઓ સ્હામસ્હામે હોય વારે અસ'ખ્ય પ્રતિબિ'બ થાય 
છે તે બતાવે. 

હવે પરાવતનના નિયમે। સ્થાપિત કર્યા પછી અમુક પદાર્થ 
તકતા આગળ મૂ૪ીએ તો તેનું પ્રતિબિમ્બ થ્યાં પડે છે તે 
આપણે ન્નેધએ. 


પ 


૧, ૨ તકતે 

૭ પદાર્થ 

૩, ૭ લખકિરણુ 

૩, ૪ આપાતકરણુ 
૪, ૬ પરાવર્તનકિરણુ 
૧૦ પ્રતિખિમ્બ 





ચિત્ર ન', ૧૦ 


૨૧ 


૧, ર એ તકતેો છે અને એક પદાર્થ ૩ એવી સમક્ષ 
સૂકવામાં આવ્યા છે. એવું પ્રતિબિમ્ખ તકતામાં ડયાં પડે એ 
આપણેં તપાસીએ. 


એ પદાર્થમાંથી સરલતા ખાતર આપણે ખે જ કિરણુ લઇએ, 
એક લ'બકિરણુ ૩,૭, અને ખીજીં આપાત કિર્‌ણુ ૩,૪. આપણે 
ભઇ ગયા છીએ કે લ'ભકિરણુનું એજ દિશામાં પરાવર્તન થાય એટલે 
આપણે ૩ આગળથી જેઇએ તે! પ્રતિખિસ્બતુ કિરણ ૮; ૭ 
ની દિશામાંથી આવતુ જણારો. એજ પ્રમાણે ૩,૪ આપાત કિરણુનું 
પરાવતન કિરણુ ૪,૬ છે એટલે આપણે ૬ આગળથી ન્નેઈ એ તો 
તે પરાવર્તન કિરણ ૯; ૪ ના દિશામાંથી આવવું જણાશે? 
લ'બ કિરણુનું પરાવર્તન કિર્‌ણુ ૭, ૩ અને આપાત કિરણુનું પરાવર્તન 
કફિરૃણુ ૪,૬ ને લ'બાવીએ તો તે ૧૦ આગળ મને છે. ૧૦ તેથી ૩નું 
પ્રતિબિસ્બ છેઃ આપણે માપીશું તો ૩) ૭ ની લ'બાઇ ૧૦;૭ ની 
લ'બાઇ ખરાખર્‌ છેમ એતો અથ એ કે અચુક પદાર્થ ૧ ફુટ 
તકતા સમક્ષ હોય તો તેનું પ્રતિબિમ્ખ તડતાની અ'દર 
૧ ફુટ દૂર હોયઃ આથી આપણે સિહ કરીએ છીએ કે પદાર્થ 
અને પ્રતિબિષ્બ તકતાથી સમાંતરે છે, 


પ્ર્તિબમ્બની જગ્યા શૈધી કાઢવાનો સરલ ઉપાય ઉવે મળી 
આવ્યો. એક પદાથ માંથી ખે કિરણે। લેવાં, એક લર્મ્બાકર્ષુ અને 
ઔજીં' આપાતકિરણુ. એ બન્નેના પરાવર્તન કિરણુને લ'બાવવા. ન્યાં 
એ ખે કિરશે એક બીજાને મળે તે પ્રતિબિમ્બની જગ્યા. 
અનેક પ્રતિબિસ્ખેો. 


હવે આપણે એક કરતાં વધારે તકતાને ઉપયોગ કરીએ. જને 
જાઇ પદાર્થ એ ખે તકતાતી વચ્ચે મૂકવામાં આવે તો કેટલાં 
પ્રતિબિમ્ખો પડે એ આપણે જેઇએ. 


ર્ર 


૯૦” અરે ત્રણુ પ્રતિખિસ્બો. 


ચિત્ર ન. ૨૨ 
સામાન્ય નિયમ એવેો છેકે બે તકતાઓ વગ્ચે 
એવે "ખુણા હોય કે જે ૩૬૦ અ'શને। ભાજ્ય હોય તે 
પ્રતિબિસ્બની સખ્યા નીચેના નિયમ પ્રમાણે કાઢી રાકાય* 
૩3૦ 


તકતાની વગશ્ચેતી ખુણ નપ્રતાબિમ્ખનતી સ”ખ્યા* 


રા, અચ 
તકતાની વચ્ચેનો ખુણા €૦ હોય તો £, ૦ --૨ -૩ પ્રતિબિ- 
સ્બ રખાશે; "ખુણે ૬૦ નો હોય તે। પ દેખાશે; ૪૫' નો હોય'તો 
૭. ૩૦ ના હાય તે। ૧૧ અને બન્ને તકતા સ્હાસે હોય એટ્લે 


જૂ. જ ક જ. ૩ 9 
કે જ્યારે 'ખુણાનો અ'શ 0' હોય ત્યારે (” ક - અસ”ખ્ય ) 


અસ”ખ્ય પ્રતિભિસ્ખો જણારો, જેમ જેમ તકતાતે ખુણો 
નાને! કરતાં જઇએ તેમ પ્રતિબિમ્મતી સખ્યા વધતી ન્નય. 
આથી ઓરડામાં સ્હામસ્હાસે દિવાલે ઉપર બે તકતા 
હાય તો અસ”ખ્ય પ્રતિબિષ્ખે। દેખાય, 

હવે એટલા પ્રતિબિમ્ખે। ક્રેવી રીતે તકતામાં પડે છે તે 
આપણે ન્નેધએ. 

૧,ર અને ૨,૩૭૩ ખે તકતા છે અને ૪ પદાથ એ ખે તકતાની 
વચ્ચે મૂકવામાં આવ્યો છે. ( ચિત્ર ન. ૧૨ ) તકતાની વચ્ચે ૪૦” 
અશનો કાટખુણે છે. 


ર્ક્ 
૯૦? કાઢખુણે ત્રણુ પ્રતિખિ ભો. 


૧,૨ તકતી 

૨,૩ તક્તો 

૪ પદાથ 

૫, ૬, છ ત્રણુ પ્રતિબિ'બો, 





ચિત્ર ન. ૨૧૨. 

આપણે સરલ રીતે સ્હમછ શકીએ ક્રે ૪ નું' પ્રતિબિમ્બ ૧,૨ 
તકતામાં ૬ આગળ પડે અને ર,૩ તકતામાં પ આગળ પડે, કારૃષયુ 
પદાર્થ અને પ્રતિબિમ્ખ હમેશાં સમાંતરે હેય છે. 

હવે ૬ પ્રતિબિમ્બ ર,૩ તકતા સમક્ષ રહેશે એટલે એનુ 
પ્રતિબિમ્ખ ૭ આગળ પડશે. પ પ્રતિબિમ્બ ૧,૨ સમક્ષ છે એટલે 
એનુ' પ્રતિબિમ્ખ ૭ આગળ પડશૅ. આમ પ અને ૬ ના પ્રતિખિમ્ખે 
છ આગળ એકડ થાય છે, એટલે એક (૪) પદાર્થના પ); ૬ 
અને ૭ એમ ત્રણ પ્રતિબિષ્બે। પડે છે* 





મંકુર્ણુ ૫૦* 
પ્રકાશનુ' વક્રીભવન, 
જોઈતા સાધનેમની યાદીઃ--- 
(૧) જલપાત્ર, (૨) કાચની નળી, (૩) સીક, અને (૪) વતુ'શાકાર 
(૩1218616). 


શિક્ષકને સચનાઃ-- 
(૨) કાચના પાત્રમાં પાણી ભરીને તેમાં એક કાચની નકર નળી મૂકે. 


પાણીની સપાટી આગળ તે વાંકી વળેલી જણાશે એ ખતાવે।. 
પ 


જ્૪ 


(૨3) એન જલપાત્રમાં વતુંલાકાર લટ્કાવા અને એ બેડોળ લાગે છે 
તે ખતાવો. 

(૩) જલપાત્રમાં સીકકો એવી રીતે મૂકો ટે ત્હમારાથી દેખાય નહીં. 
પછી એર્મા પાણી નાંખરો। તે દેખાશે. પ્રકારના વકીસવનનું આ પરિણામ 
છે તે સ્હમન્તવે।, 

આપણે ન્નેઇ ગયા કે જયારે પ્રકાશ તકતા ઉપર્‌ પડે છે ત્યારે 
એ પ્રકાશનુ' પરાવર્તન થાય છે. પણુ બધા પ્રકાશનું પરાવર્તન 
ચતું નથી. કેટલે।ક પ્રકાશ તકતાની અ'દર પણુ પસાર થાય છે. 
હવે એ પ્રકાશના કિરણો અદર પસાર થયા પછી તેતી શું સ્થિતિ 
થાય છે તે ન્નેઇએ. 

જે પ્રમાણે પ્રકાશનું કાચ ઉપર પરાવર્તન થાય છે તેજ પ્રમાણે 
પાણીમાં પણુ પરાવર્તન થાય છે. પણુ તકતા પાછળ પારે! ચઢાવેલેો 
હોવાથી પ્રકાશનું પરાવત ન વિરેષ થાય છે, અને સાદા કાચ ઉપર 
પરાવર્તન થેોડુ' થાય છે. 


પ્રકાચતું વકીશવન 





ચિત્ર ન. ૧૩ ચિત્ર ન'. ૧૪ 


આપણે પાણીનું એક વાસણુ લઇએ અતે તેમાં એક લાકડી મૂકીએ તે। 
પાણીની સપાટી ઉપર એ લાકડી જાણુ વાંકી વળતી હોય 


ર્પૃ 


એસ દેખાશે. (ચિત્ર ન'.૧૪) વળી એક લેખ ડને। દડો પાણીમાં લટકા- 
વીએ તો તે વિચિત્ર આકારનો અને »ુલી ગયેલો હોય એમ લાગશે. 
ગ્રકાશતુ' એક કિરણુ પાણીમાં પડવા દઇએ (ચિત્ર ન'. ૧૩), તો તે 
"પાણીની સપાટી ઉપર્‌ વાંકુ' થયેલુ' જણુશે. આનું સું કારણુ છેં તે 
આપણે તપાસીએ અને તે ઉપરથી પ્રકાશના નવા નિયમો] ધડીએ. 
પ્રકાશનાં કિરૂણુના વાંકા વળવાની આ ક્રિયાને વક્રીભવન 
કહેવામાં આવે છે, 
પારદરાક કાચમાં પ્રકારાતું વક્રોશવન 


૨, ૩ આપાતકિરણુ 

૩, ૪ લખકિરણ્‌ 

૨, ૩, ૪ આપાતકેણુ 

૩, ૬ વક્રકિરણુ 

૬, ૩, ૯ વક્રકોણુ 

૬,૭ વડકિરણ 

૨, ૩, ૬, ૭ આપાતકિરણુની 
દિશા. 





ચિત્ર ન. ૧૫ 

કાચના કકડા ઉપર ર, ૩, આપાતકિર્ત છે. ૩, ૪ 
લ'ભકિર્ણ છે. ર, ૩, ૪ આપાત કેપ છે. તકતાની 
માફક અહીં પરાવતન નહી થાય કારણુ આ કાચ ઉપર 
પારો ચહાવેલેો નથી. એટલે ધ'માં કિરણે કાચમાં જ પસાર થશે 
અને વક્રીભવનતનતી ક્રિયા થશે. જને કાચ ન હોત તો આપાતકિરણુ 
૩,૫ તરફે ચાલ્યું નનત. પણુ કાચ વચ્ચે હોવાથી આપાતકિરષુનું 
વક્દીભવન થાય છે અને એ વક્રકિર્ણ ૩,;૬ દિશામાં જાય છે;. 
અને તે એવી રીતે કે આપાતકેોણ ૨૩૪ વક્રેકાણ ૬,૩,૯ કયતા 
સ્હોાઠો રહેશે, 


રદ 


હવે એ વકેકિરણુ જ્યારે કાચતી બાર આવશે તમારે ફરીથી 
વકીભવન થશે. આ વખતે ૩3,$ આપાર્તાકરણ કહેવાશે અને 
હ,૭ વક્રકિરયુ કહેવાશે જેથી આપાતકોણ ૩,૬૧૦ વફ્કોણ. 
૮૨૭ થી ન્હાના રહેરે, અતે) આપાતકિરસ ૨; 3; 
૨,૩;૭ દિશામાં પસાર થરો, આથી આપણે સિદ્ધ કરીએ 
છીએ જે જ્યારે, 

(3) પ્રકાશનુ' એક કિરણ હવામાંથી કાચમાં કૅ 
"હ્ાણીમાં પસાર થાય છે ત્યારે એ કિર્ણુતું વક્રીભવન એવી 
રીતે થાય છે કે આપાતકેઃણ વક્રકોણ કરતાં મ્હેટો હોય છે. 

(૨) પ્રકાશનુ' એક કિરણ જ્યારે કાચમાંથી હવામાં 
પસાર થાય છે ત્યારે આપાતકોણ વક્રકોષઠુ કરતા ન્હાનેા 
હોય છે, 

(૩) આપાત કિરણ અને વક્રકિરણ બે જુદા જીદા 
પદાર્ધ્સા હોય છે] એક હુવામાં તો બીજી ડાચમા 
અથવા પા'મીમાં અથવા ચડચકતા પત્થર્મા, 

એે જ પ્રમાણું પ્રકાશનું એક કરણ ત્રણુ પાસાવાળા એક કાચ 
ઉપ્‌ર્‌ પાડવામાં આવે જે તે કિરણુનું પણુ વકોભવન થાય, 

પ્રકારતું વકીભવન, 


દ: ય ન ૬ મીણબત્તી _ 
જખ મ ?, ૨ આપાતાકરણ્‌ 

૧, ૪ વર્કાકરૂણુ 

૪, પ વકકિરિણુ 

૬ મીણુખત્તીનું 


સે પ્રતિબિંબ. 







ત્ર ત. 94 


રહ 


મીણુબત્તીમાંથી નીકળતા ૧,૨ આપાતકિરણુનું વક્રીભવન ૨,૪ 
તર થાય અતે ૨,૪આપાતકિરણુનું વકીભવન ૪,૫ દિશામાં થાય, 
જેથી આપાતકિરણુની દિશા ૧,૨,૪,૫ રહેશે, અને મીણુખત્તીતું 
પ્રતિખિ'બ કાચમાં ૨૬ આગળ જણાશે. 





*# 
મ 
ચિ 
બદ 
૮ 
ન 
. # 
ધ પ ૧ સીકકો 
કૃ 
અ... ક / 7” ૬ જ શ. ઝે યયાપાતાક ડયુ 
પ ૩, ૨ વઢકિરષુ 
ત ર પ 
ક પ સીકાનું પાણીમાં સ્થ.ત. 
ક 
દપ“ ક" 
હ / ર રં 
ફર 
ચિત્ર નત. ૧૭ 


એ વકીભવનનાં હવે કેટલાંક પરિણામે આપણે ત્નેઈ એ. 

વાસણુમાં ૧ સીકકો છે.(ચિત્ર ન..૧૭)આપણી આંખ ૨ આગળ હોય 
તો આપણે એ સીક્કો જઇ શજીખેનહીં. પણુ હવે નને એ વાસણુમાં 
પાણી નાંખીએ તો ૧,૩ કિરણુ જે સીધી દિશામાં પહેલાં જતું તેનું 
વકરોભવન થઇ ૩,૨ દિશામાં જશે જેથી આપણે એ સીક્કાને નનેઇ 
શકીશું, પગુ એ ૩,ર કિરણુ ૧,૩ દિશામાંથી આવતું નડી જણાય 
પષ્યુ પ,૩ દિશામાંથી આવવું જણાશે, એટલે આપણે ૧.૫ જેટલી 
જગ્યા તો! વક્રોભવતતે લીધે જેઇ શકીશું નહીં. 
પાણીની ઉંડાઇ ૬,૧ હેય તો આપપણુતે તે: ૬,૫ લાગે, 
પાણી ૨૦ ઉ'ડ' હોય તો ૧પ ફેટ દેખાયઃ આ કારણથી 
માછલીઓ મારવી હોય તે માછોમાર પ ને બટક્ષે 1 જગ્યાએ 
તરાપ મારે છે. (ચિત્ર ન. ૧૮) વક્રીભવતતા પરિણામે પાણીની, 

ઉંચઈ એઈછી જણાય છે. 


ર૮ 





ચિત્ર ન. ૧૮ 
સામાન્ય નિયમ એવે છે કે પાણીમાં પદાર્થા 2 


જ 
અને કાચમાં રુ ન્હાના જણારે., 


નનબબનનબયનીેેઇાાઝાસઝભ#વજઝનનઝ 


મકજણ ૮* 
વક્નોભવન અને સેઘધનુષ્ય* 
જોઇતા સાષનેની યાદીઃ-- 

(3) ત્રિપાશ્વ કાચ ([15130)* 
રિક્ષ્કને સૂચના;-- 

(3) ત્રિપાશ્ર* કાચ ઉપર સૂર્યનાં કિરણ! પડવા દે. 

(૨) એ કાચમાંથી પસાર થતાં કિરણોને શૌંત ઉપર પડવા દે! અનૅ 
સાત રંગા બતાવો. એક અત ઉપર લાલ રગ છે અને બીશ્ન અ'ત ઉપર 
નમલી રગ છે એ ખતાવે, 

(૩) સૂર્યનો પ્રકાશ સાત રગનો બનેલો છે તે સિદ્ધ કરે. 

હવે મેધધતુષ્ય કેવી રીતે થાય છે તે આપણે ન્નેઇએ. આપણી 
સામાન્ય માન્યતા એવી છે કે સુર્યના પ્રકાશ ફેક્ત ધોળા રગનો 
બનેલો છે. પણુ સર્‌ આઇ ઝેડ ન્યુઢને સિદ્ધ ક્ચું કે સર્યનોા 
પ્રકાશ એક રગનો બનેલો નથી પણુ સાત રંગને! બનેલે। છે. 


૧,૨ આપાત ન રી 
૩,૪,૫ લાલ વકાકર ણા 
૩,૫,૬ નારગી જ સવો હ 
૩/૬, પીળુ 29 " 
૩,૭,૮ લીકું 92 ર 
૩,૮,૬ ભર ડુ 
૩,૯,૨૧૦૨ વાદળી ,, 
૩,૨૦,૧૬ નતમલી ,, 





ચિત્ર ન. ૧૯ 

એક દિવસ અ'ધારા ઓરડામાં એણે ત્રણુ બાજુ વાળો ત્રિપા્શ્ 
કાચ (01413100) લીધો અને એના ઉપર સૂર્યનું એક કિર્‌ણુ ૧,૨ 
પડવા દીધું. એણે નેયું કે આપાત કિરણ ૧,૨ એ કાચને લીધે 
સાત ર્‌ગમાં વ્હે'ચાઇ ગચુ', એણુ એ પણુ નેયું કે જામલી 
કિરણ છેક નીચે હતુ' અને લાલ કિરણ છેક ઉપર હલુ 
જય્‌[રે બાકીના બધા રંગો લાલ અને નમલી વગ્ચે હતા. આનું 
કારણુ એ છે કે જામલી ર'ગનુ' વક્ઠીભવન સૈથી વધારે છે 
અને લાલનું સાથી ઓછુ છે; બાકીના ખીજ રંગોનું વક્રીભવન 
એ ખેની વચ્ચે છે. 


સર આઇઝેકે તેથી સિદ્ધ ડયુ કે સૂર્યનો પ્રકાશ સાત 
૨ગની સીલાવટનોા ખનેલે છે અને એ સાત રગે ત્રિપાર્શ 
કાચથી છૂટા પાડી શકાય છે* (ચિત્ર ન. ૧૯) 

જો પાછા એજ સાત રગના કિરણુા ઉંધા ગોઠવેલા ખીન્ન 
ત્રિપાર્્ર કાચમાંથી પસાર કરાવવામાં આવે તો એ સાત રગ મળી 
જાય અને ધોળુ કિર્‌ણુ બહાર આવે. 

સયને પ્રકાશ સાત રગનો ખતનેલે હેય છે તે આથી 
સિદ્ધ ચાય છે. * 

રસ્તાઓ ઉપર ન્યારે નળી માફત પાણી નખાય છે લારે 


નો? 


સયના ગપ્રકાગ્ર પાણીના ટીપા 'માફત પસાર યાય છે અને 
એ પાણી સૂર્યના પ્રકાશને સાત રંગમાં છૂટા પાડે છે, અને સાત 
રગે દેખાય છે. એ જ સિદ્ધાંત ઉપર મેધ ધતૃષ્યનુ' બ'ધારણુ છે. 


મેધ ધનુષ્ય 
શ્‌ 
 . ૧, ૨ આપાતકિરણુ 
5 ૨, ૩ લાલ રંગનું વકકિરણુ 
યે ડડ શ્ય ૨, ૪ ભમલી , 
 ! ફે ૩, ૧ લાલ ર'ગતુ' પરાવત'ન કિરણ 
ર ક જી ૪, ૫ નમલી ૨ગનું ,, પ 
-----૬---.;. ૬, ૮ લાલ રગતું બ્હાર આવતું લકાકરણુ 
૮ ર થુ 
શે સ પ્‌, પ જામલી પ 82 ૩૨ 
. ડી 9૭9 
ડા ર ટ કે 
ચિત્ર ન. ૨૦ 


સૃયનુ' એક કિર્‌ણુ ૧,ર પાણીના એક ટીપાં ઉપર આપાત 
ચાય છે. ઝે કિરણુનાં સાત રંગ જુદાં પડશે જેમાં ર,૩ એ લાલ 
રંગનું વક્રકિર્ણુ છે અને ૨,૪ મલો રંગનું વર્કાકિર્ણુ છે. ર, ૩ અને 
૨,૪ એબે લાલ અને નનમલી કિરણુતું પરાવર્તન અનૃકમે ૩,૬ અને 
૪,૫ દિશામાં થશે. વળી ૩,૬ અને ૪.૫ જ્યારે પાણીમાંથી “હાર 
હવામાં આવશે ત્યારે ૩,૬ નુ' વકીભવન ૬,૮ દિશામાં થશે અને ૪,પ નુ 
વક્ટીભવન પ,૭ દિશામાં થશે. એટલે લાલ "રંગ ઉપર રખાશે 
અને જામલી રગ નીચે દેખાશે; બાકીના બધા રગા લાલ 
અને નનમલી વચ્ચે રહેશે; અને આપણે મેધ ધનુષ્ય આકાશમાં 
નેઇશું જેમાં લાલ રગ ઉપર દેખારો અને જામલી ર૨ ગ 
નોચે જણારી. 


૩૧ 


મપ્રકુરેણું ૯* 
ઘર્ષણ વિધુત અને તેના નિચે? 
જોઈતા સાપષનેોની યાદીઃ-- 

(3) એબોનાઈટ, (૨) કાચની નળી, (૩) લાખ, (૪) રૅશમ, (૫) 
ભિઘાડીનું ચામડું', (૬) તણુખલાં, કમળના જીણા! કકડા, મીછાં વગેરે. 
હિક્ષકને સૂચનાઃ--- 

(3) એલોનતાઇટનો કકડો લઈ બિમામાં ચામડા સાથે ધસેો!; એને 
પીછાં, કાગળના કઇડા, ધાસનાં તણુખમલાં જેવાં હંલકા પદાર્થો આગળ પરે. 

એ બપધ્ા હલકા પદાથો ઊંચકાઇ નશૅ એ ખતાવે।. 

(૨) એજ પ્રમાણ કાચની નળીને રેશમ સાચે ધસે।, લાખને રેમ 
સાથે ઘસો; એ પણુ ઉપર ખતાવેલા હલકા પદાર્થોને ઊ'ચકી લે છે 
તે બતાવે* 

(3) બિલાડીતા ચામડાથી ધસાયેલાં બે એબોનાઈટને લટકાવે; 
એની વચ્ચે વિરોધ થાય છે એ બતાવે. 

(૪) બિલાડીના ચામડાથી ઘસાયેલા એબોનાઈટ સમક્ષ રેશમ 
સાથે ધસાયેલી કાચની નળીને લટકાવેોા. બેની થચ્ચે આક્ષ'ણુ થશે 
એ બતાવે. 

(૫) બે સમપ્રકારની વિછ્વત વચ્ચે; વિરોષ અને અસમ પ્રકારની 
વિદ્ુત વચ્ચે આકષ'ણુ થાય છે એ સિદ્ધ કરે. 

વિણત અને હલકાં પદાર્થો. 





ચિત્ર ન. ૨૧ 


રૈર્‌ 


એખોનાઇટ નામનું લાકડુ લઇતે બિલાડીના ચામડાં 
સાથે ધસવામાં આવે તો એબો।નાઇટ લાકડામાં કઇ એવો શક્તિ ઉત્પન્ન 
થાય કે જેથી તે કાગળના કકડા, પીછાંએ, વાળ, ધાસનાં તણુખલાં, 
વગેરે હલકી વસ્તુ ઊ'ચકી શકે છે. (ચિત્ર ન. ૨૧) એજ પ્રમાણે જે એક 
કાચની પાલી નળી લઇને રેશમ સાથે ધસવામાં આવે તો નળી 
પણુ કાગળના કકડાને ઊંચકી શકે. લાખતો કકડો લઇ રેશમ. 
સાથે ધસવામાં આવે તો! લાખના કકડામાં પણુ એવી શક્તિ ઉત્પન્ન 
થાય જેથી હલકા પદાથૌ ઊચકી શકાય. આ પ્રમાણે અમ્નુક પદાર્થો 
ધસવાથી જે શક્તિ ઉત્પન્ન થાય છે જેથી હલકા પદાર્થો. 
ઊંચકી શકાય તેને વિદ્યુત ડહેવામાં આવે છે, 


એજ રીતે એક પીછું લઇને વાળ સાથે ધસવામાં આવે તે 
પીછામાં વિદ્યત ઉત્પન્ન થાય જેથી હલકા પદાથો ઊંચકી શકાય. રેશ- 
મના કકડાને શરીર સાથે ધસવામાં આવે તો શરીરના વાળ ઊ ચા યાય. 
કેરૂઆને જમીન સાથે ધસવામાં આવે તો ધાસતુ તણુખલું 
સહેલાઇથી ઊ'ચકો શકે. કેરબો ખરે છે કે ખોટો તેના અ એક 
પ્રયોગ છે. જને જમીન સાથે ધસ્યા પછી કેરબાથી ધાસનું તણુખલુ 
ન ઊ'ચકો શકાય તો એ ખબનાવરી છે એમ જમુવું- 

ઉપર ખતાવેલી વસ્તુ ઘસવાથી જે વિઘુત ઉત્પન્ન 
થાય છે તેને ઘર્ષણ વિદ્યુત ડહેવામાં આવે છે? 

હવે આપણે વિછૃતના કેટલાક નિયમો સિદ્ધ કરીએ. 

વિઘુતના નિયમો લોહચુ'બડત્ત્વના નિયમો જેવા જ છેન્‍ 

રેશમ સાથે ધસેલી એક કાચની નળી ખીજ એવી જ 
નળી સમક્ષ લટકતી રાખે. તમે ન્નેશે કે આ ખે વચ્ચે એક 
પ્રકારનો વિરોધ રહેશે. (ચિત્ર ન.૨૨) જે પ્રમાણે લેહચુબકમાં 
સમષ્ુવની વચ્ચે વિરોધ હેય છે, તેમ અહોં પણુ (4) સસ- 
વિધુત વચ્ચે વિરોધ હેય છે. 


ક 
કાચ કૂ કાચ 
ર રેડી 


ચિત્ર ન. ૨૨ 


આ કષ'ણુ 


કાચ 


એખબોાનાઈટ 
હૂ 


ક મ #- -ક------ 
કરતળનાનનક૪વ૦૨ાઝ૦પ ભ 





ચિત્ર ન. ૨૩ 


પણુ એખોનાઇટના કકડાને રેશમથી ધસેલી કાચની નળી 
સમક્ષ ધરવામાં આવે તો કઇક નવુ' જ ન્નેવામાં આવશે. એ 
એની વચ્ચે આકરષણુ રહેશે. (ચિત્ર ન. ૨૩) એનુ” કારણુ તમે સમજ 
શકશે કે એ ખેમાં અસમાન વિઘ્યુત હેવી જેઈએ. 

આપણે અતુરૂળતાતી ખાતર બિલાહીની ચામહીથી ધસાયેલા 


૩૪ 


એખોનાઇટમાં ઉત્પન્ન થએલી વિદ્યુતને--વિદ્યુત કહીશું, અને 
રેશમથી ધસાયેલી કાચની નળીમાં ઉત્પન્ન થએલી વિદુતને 
ન- વિઘૃત કહીશું. આ નામો અનુફૂળતાના નામે છે; જેમ 
આપણે એક હાથને જમણા અને ખીનને ડાખેો કહીએ છે તે 
પ્રમાણે આ નામે છે. 

આથી આપણે સિદ્ધ કરીએ છીએ ઝે 


(૧) વિઘ્તવાળા પદાર્થો હલકા પદાથાને આકર્ષે છે? 
(૨) સમ પ્રેકારની વિઘુત એકબીજાનો વિરોધ કરે છે, 
(૩) અસમ પ્રકારનો વિદ્દુત એક બીજાને આડપષે છે, 
વિઘ્યતતા નિયસ લેોહચુ'બકના નિયસે। જેવા છે, 


આ તતમરતરશરામારનાતમ્ઈિજજવફનવાદરગતમાછત6૦૦૦, 


મકરણું ૨૦* 
વિદ્યુતનું ઉપપાદન અતે તેની અસર, 
જએેઈતા સાપનેપ્નો યાદી. 
(1) વિઘુતદશક યત્ર (ગંદ 13૮11 હ તઉ(૦૩૦૦૩૦)- 
(૨) એખોનાઈટ, અને (૩) કાચની નળી. 
શિદ્મ્કને સૂચના. 
(1) ગઞિલાડીના ચામડા સાથે ધસાચેલા એખોનાઈટને વિઘુતદશક 
ચત્રના ખરૂ આગળ ધરે. 
(૨) એબોનાઈટની -વિ'7ત બરૂમાં - ઉપપાદન કરે છે અતે તેથી 
બર આકર્ષાય છે એ ખતાવે।. 
(૩) બર એબોનાઇટને ચ્હોાટી જવાથી --વિધુત લે છે અને પછી 
વિરોધ થાય છે એ ખતાવે. 
(૪)-ગવિછુત પદાથના પાસેના જ્ઞાગમાં ક વિદ્યુત અને દૂરના અ તમાં 
--વિદ્યુત ફપપાદન કરે છે એ સિદ્ધ કરે. 
હવે વિછુતવાળે પદાર્થ હલકા પદાથને શા માટે આકર્ષે છે 
તે આપણે જનેઇએ. 


3પ 


આપણે જેઇ ગયા કે એક લોઇચુ'બક પાસે લેખ" ધરીએ 
તો લોહચુ'બકનો ઉત્તર ઘ્રવ લે”"ખડના પાસેના અતમાં દક્ષિણુ ખુવનું 
ઉપપાદન કરશે જેથી ઉત્તર અતે દક્ષિણુ ધુવ વચ્ચે આકર્ષખમુ થશે. 
એજ પ્રમાણે વિઘુતવાળે પદાર્થ ખીજા પદાર્થમાં વિઘતનું 
ઉપપાદન કરે છેઃ એ ઉપપાદનતેો સિદ્ધાંત આપણે - પ્રયોગદ્દારા 
સિદ્ધ કરીએ. 


. વિત્નતદરાક યત્ર. 


ર * ક [તા નાતક ટ અ ક... હતાને 
--- -મસામાનનનન 2 પણણામણશસઇઇણનઇપઇન 





ચિત્ર ન. ૨૪ 


ખરૂનો એક ન્હાના મોળ કકડો રેશમની રારીથી 
લાકડાની એક ચીપ ઉપર લટકાવે।. રેશમ અતે લાકડાનું પ્રયોજન 
આપણે પછીથી ન્નેઈશું. 

એેના આગળ વિદ્યતવાળા એબોનાઇથ ધરે. ( ચિત્ર ન. ૨૪) 
એખોનાપટની - વિદ્યત બરૂના પાસેના ભાગમાં ન- વિદ્યુત 
ઉપપષાદન કરશે એટલે બર આકપષોશે અને એખાનાઇટ સાથે ચૉંરી 
જે. પણુ હવે બરૂ ચંડી જવાથી એબોનાઇટની - વિદ્યુત બરૂમાં આવશે. 
સમ વિદ્યુત બન્તેમાં હોવાથી હવે બરૂ ગ્પયને એખોનાધટ 
વચ્ચે વિરોધ થશે અને બરૂ એખોનાઇટ પાસે નહીં આવે. 


પણુ એ જ ખરૂ પાસે રૅશમથી ધસેલો કાચનો કકડો ધરીશું 
તો આકષાશે કારણુ કાચમાં 4 વિદ્ુત છે. આ પ્રયોગ ઉપરથી ઉપપાદ- 
નના અને વિદ્યુતના સિદ્ધાંત સિદ્ધ યાય છે અતે એ પ્રયોગ બતાવે છે 


૩૬ 


ક ઉપપાદનની ક્રિયા થયા પછી જ પદાર્થ આકર્ષાય છે, 
આકષષસુનું મૂળ વિધુતતું ઉપપાદન છે? 

આથી આપણે સિદ્ધ કરીએ છીએ કે વિઘ્યતવાળે પદાર્થ 
સમીપતાથી કે સ્પર્શથી બીન પદાર્થમાં વિધુતતું ઉપ- 
પાદન કરે છે અને તે એવી રીતે કે તે પદાર્થનાં પાસેના 
અ'તમાં અસમ અને દૂરના અ'તમાં સંમપ્રકારની વિઘત 
ઉત્પન્ન થાય, 

આ ઉપપાદનનો નિયમ નવવકારમાં કેવી રીતે કામ લાગે છે 
તે આપણે જઇએ. અનેક કારણને લીધે વાદળામાં વિવ્રત ઉત્પન્ન 
થાય છે જેનું પ્રમાણુ ચોમાસામાં વિશેષ હેય છે. એમ માને કૈ 
એક ધર ઉપરના એક વાદળામાં વિઘત છે. જ્યારે ન્યારે કોઇ 
પદાર્થમાં વિધુત હેય છે ત્યારે પાસેના પદાર્થમાં એ વિધૃત ઉપ- 
પાદન થાય છે એ આપણે જેઈ ગયા. એ સિદ્ધાંત પ્રમાણું ધર ઉપર 
વિધૃતનું ઉપપાદન થાય અને વાદળામાં વિધુત વિશેષ હોવ.થી એક 
તણુખો ઉત્પન્ન થઇને ધરમાં વિધુત પસાર થાય અને ધર ભાંગી “નય. 

પણુ એ ધર ઉપર આપણે તીણુ તાંબાનો સળીયે મૂકયો હોય 
અતે એ તાંબાના સળીયાનો સબધ પૃથ્વી સાથે તાંબાના તારથી 
જોડયો હોય તો ધર ભાંગી ન શજાય. એનું કારણુ આ છે. વિદ્યતનેો 
ગુણુ એ છે કે જ્યાં તીણા ભાગ હોય છે ત્યાં તરત જ વહો નય 
છે, તાંખુ અને પૃથ્વી, ધરમાં વપરાયેલા પદાર્થો કરતાં વિણુતતા 
જલદવાહક હોવાથી, વિદ્યત એમાંથી તરત ઉતરીને પૃથ્વીમાં 
અલોપ થઇ જઇ એમાં રસાયન વિકાર ઉત્પન્ન કરે છે. 

આવા તાંબાના સળીયા મ્હોટા ઘરોમાં ખાસ કરીને ટોચે 
મૂકવામાં આવે છે અને તેમાં વિઘૃત આકર્ષ વાની શક્તિ એટલી બધી 
હેય છે કે ધણા વિસ્તારમાં આવેલા આસપાસના મકાનોને એ 
ખચાવી લે છે. 


એટલું ધ્યાનમાં રાખવાતી જરૂર છે ક્રે જેમ કોઇ ભાગ 


ટેછ 


વિરોષ તીશુ। હોય તેમ તેમાં વિધુત તરત પેસી જાય અને 
નીકળી પણુ જયમ દાખલા તરીકે, આપણુ શરીરમાં વિદ્યુતના ય'ત્રથી 
વિઘ્દુત ઉત્પન્ન કરી હેય તો નાક અતે આંગળાં માર્ર્ત વિધુત 
તરત જ શરીરમાં ચાલી જાય, એ જ પ્રમાણે કે ત્રિકોણુ કે 
પૃષ્ટ કેણુ, કે અષ્ટ કોણુ આકૃતિના પદાર્થમાં વિદ્ુત ઉત્પન્ન કરી 
હોય તો જ્યાં કે।ણણુની અણી હેય છે ત્યાંથી વિદ્યુત તરત જ 
પસાર થઈ નય છે. ગોળ દડામાં કે! પણુ તીશ્‌ા। ભ્રાગ હેતો નથી 
એટલે એના દરેક ભાગમાંથી સરખી રીતે વિદ્ૃત પસાર થાય છે. આ 
કારણુથી ધર ઉપર તાંબાનો સળીયો વીણે। રાખવામાં આવે છે. 


“ વિજ્ઞાન પ્રવેશિકા ભાગ ૩” 


વિજ્ઞાનપ્રવેશિકા ભાગ ૩. 


પ્રકરણુ ૧* 
ઊોતિકવિકાર અને ર્સાયનવિકાર્‌? 
જોઈતા સાધનોની ચાદીઃ--- 

(1) કશનળીએ, (ર) ગધક, (3) લેોખ'ડનાો શુક્દે, (૪) લોહચુ બક, 
(૫) ગ'ધકીતઅ'ગાર (૦4104 91501011ત6૦)# (૬) તામ્રશસ્મ, (૭) પાણી, 
(૮) મદાક' (સ્પીરીટ લેમ્પ) વગેરે. 
દિક્ષડતે સૂચનાઃ-- 

(1) ગ'ધક અને લે ખ'ડનું મિશ્રણુ કરી લેહચુંબક ધરે, લેખ ડ બધુ 
આકર્ષાઈ જરો તે બતાવે. 

(૨) એક કરાતળીમાં એ મિશ્ર'ગુ લઇ ગવકીતઅ ગાર એમાં નાંખે. 
ગ'ધટતું દ્રાવણુ થઇ જરો એ બતાવે. 

(૩) એક ક્રાનળીમાં એ મિશ્રણુને ગરમ કરો. એક નવેોજ પદ્યાર્થા 
ઉત્પન્ન થાય છે તે બતાવે. એ પદ્દાથ આગળ લે!હચુ'બક ધરો. એ પદાર્થને 
કરાનળીમાં લઈને ગ'ધકીત અ'ગાર તાંખેો. એ પદાથ ગ'ધકથી આક્ષતતા 
નથી કે ગ'ધછીત અ'ગારમાં એનું દ્રાવણુ નથી થતું એ સિદ્ધ કરે. 

(૪) ગરમી આપવાથી ગ'કીત લેહ નામનો નતવે!જ પ્રદાથ' ઉત્પન્ન 
થાય છે એ સિદ્ધ કરે. આ રસાયનવિકાર છે તે સમનનવે।, જ્યારે મિશ્રણ 


ભૌતિકવિકાર છે અને તેમાં પદાર્થોના ગુગ્રુઃ'માં ફેરફ:૨ નથી થતે 
અ સમન્નવે!. 


અત્યાર સુધીમાં આપણું ભોતિકસરટિમાં થતાં ભૌતિક 
ફેરફારો નેઇ લીધા. દાખલા તરીકે આપણે ન્નેયું કે ખરષને 
ગરમી મળવાથી ઓગળી જય છે; એ પાણીને ફરીથી &'ડુ* 
પાડીએ તો એ પાણીનું બરફ થઈ શકે. એ પાણીને ઉકાળીએ તે 
વરાળ થાય અને એ વરાળતે તાઢી પાડીએ તે પાણી થાય. આ 
રરેરફાર સ્થાયો નથી; આ ફેરફાર અમુક વાતાવરણુમાં જ થઇ શકે છે. 
આ ફેરફારને અગે બરફના કે પાણીના ગુણમાં ફેરફાર થતો નથી, 
પણુ સ્થિતિમાં ફેરફાર થાય છે. ખરક જે ધન હેય તે પ્રવાહી બની 
જાય છે. પ્રવાહી પાણી વાયુના રૂપે વરાળનું સ્વરૂપ પકડે છે. 


ર્‌ 


પણુ હવે આપણું ભોૌતિકશાસ્રને ખદલે ર૧સાયત-શાગ્નનો 
અભ્યાસ કરીએ. રસાયનશાસર એટલે પૃથ્વીમાં મળી આવતા 
ખનીજ પદાર્થોનું શાસ્ત્ર. હવે આપણે રસાયનશાસ્ત્માં થતાં 
કેટલાક ફેરફારો નેઇએ. ભૌતિકશાસ્રમાં પૃથ્વી ઉપર થતા 
બનાવોને આપણે અભ્યાસ કયે; રસાયનશાસ્રમાં તો આપણે 
પૃથ્વીના પડેની અ'દર્‌ બનતાં રસાયણે। અને તેમાં થતાં ફેરફારોને 
અભ્યાસ કરીશું. લેો।!ખ'ડ અને ગ'ઘક જે આપણુને પૃથ્વીમાંથી મળી 
આવે છે તે આપણું લઇએ અને મિશ્રણુ કરીએ. આ મિશ્રણુ 
આગળ આપણે લેોહચુબક ધરીશું તો લેખ ડના બધા કણે 
આકર્ષાઈ જશે અને ગધકથી છૂટાં પડી જશે. આ ફ્રેરફાર્‌ સ્થાયી 
નથી; આ ફેરફારને અગે મિશ્રિત થતા પદાર્થોના ભૌતિક 
ગુણુ।માં ફેરફાર થતે। નથી કારણુ કે લેોખ'ડ લેોહચુ'બકથી આકર્ષાય 
છે. વળી પહેલાં લે!'ખ'ડ અતે ગ'ધક છૂટાં હતાં, હવે તે મિત્રિત 
છે એટલે જ ભૌતિક ફેર ન્નેવામાં આવે છે. આ તે! ભૌતિક 
ફેરફાર થયે. હવે આપણે આ ખે પદાર્થોને ગરમી આપીએ તો ક'ઈ 
જુદો જ ર્‌સાયનવિકાર નેવામાં આવશે. એક નાની કશનળીમાં 
એ મિશ્રણુ લઇને મઘાક'યી ગરમી આપીએ તે ન્નેઇશું કે અ'દર એક 
ભુરો પ્રકાશ જ્નેવામાં આવશે અને સાથે સાથે ગરમી પણુ ઉત્પન્ન થતી 
નેઇરશું. વળી એક નવે! જ પદાથ ઉત્પન્ન થશે જેના ગુણે। લેોખ'ડ કે 
ગ'ધકથી જુદાં રહેશે. એ પદાર્થને ગ'ધલકીતલેહ (1₹૦1 5૫1016૯ 
ટડ) કહેવામાં આવે છે. લોખ'ડ લેઉચુ'બકથી આકર્ષાય છે, ગધક 
પીળા છે, અને ગ'ધકીતઅ'ગાર (૦૦117901 1501011) નામના 
પ્રવાહીમાં તેનું દ્રાવણુ થાય છે, ન્યારે ગધષીતલેઉ લેોહચુ'બકથી 
આકર્ષાતું નથી કે ગધકીતઅ'ગારમાં તેનું દ્ાવણુ થતું નથી. વળી 
એ પદાર્થમાં લેોખ'ડ અને ગ'ધકનેો એવી રીતે સ'યોગ થયે! છે 
કે એ નવા પદાર્થ માંથી છૂટા પાડી શકાય નહીં. એજ પ્રમાણે 
તાખાને આપણે હવામાં તપાવીએ તે તાંબુ હવાના પ્રાણુવાવુ 


ડર 


સાથે મળીને તામ્રભસ્મ (૦૦૩૪૦: ૦%ાંતંલ €૫0) નામને। પદાર્થ 
ઉત્પન્ન કરે છે જે રંગે કાળો છે જ્યારે તાંબુ' લાલ અને ચકચકતું 
છે. વળી તાંખુ આ તામભસ્મમાંથી છૂટું પાડી શફાય નહી કાર્‌ણુ 
આ ફેરક્‌ાર સ્થાયો 'છે. એજ પ્રમાણે આપણે કેલસાનતે ગરમી 
આપીએ તો કાર્બાનીક એસીડ ગેસ અથવા દગ્ષાગારે વાયુ, 
(€ત1100110 4&તાંતં ઈત્વર૩ ૦૪ €ત1001 ૪૦્ઝાંતેટ €૦);) ઉત્પન્ન 
થાય. કે।લસામાં જે કાબ નતું તત્ત્વ છે તે પ્રાણુવાયુ સાથે મળીને નવે। 
જ પદાથ દગ્ધાંગાર વાયુને ઉત્પન્ન કરે છે. આ વિકાર સ્થાયી છે; 
નવા વાયુના ગુણ્‌। કે।લસા કરતાં તદન નદા છે; દગ્ધાંગાર વાયુમાંથી 
કૉબન અને પ્રાણુવાયુ છૂટા પાડી શ્રકાય નહીં વગેરે, 

ભૌતિક વિકારના ગુણો નીચે પ્રમાણે છેઃ- 

(૧) એ વિકાર સ્થાચી નથી. 

(૨) એ વિકાર સ્થિતિનો વિકાર છે; સ્થિતિ બદલાય તો 
એ વિકાર ન રહે. 

(૩) જ્યારે એ વિકાર થાય છે ત્યારે જે પદાર્થો એ વિકાર 
અનુભવતાં હોય છે તેને લેોહસુ'બક અને પ્રવાહીઓનાં દ્રાવણુથી 
છટા પાડી શકાવ છે. 

(૪) એ વિકારથી ઉત્પન્ન થતાં નવા પદાર્થના ગુણે! મૂળ 
પદાથાના ગુણે જેવાજ રહે છે. 

(૫) એ વિકાર અનુભવતાં પદાર્થોનુ' મિશ્રણ પ્રમાણ હોતું નથી. 

જયારે 

(૧) રસાયન વિકાર સ્શાચી છે. 

(ર) રસાયન વિકાર અતુવભતા પદાથો નવા પદાર્થ માંથી 
ભોતિક ઉપાયે જેવા કે લેોહચુ'બક દ્રાવણુ વગેરેથી છૂટા પારી 
રાકાય નહો. 

(૩) રસાયન વિકારથી જે નવો પદાથ' ઉત્પન્ન થાય છે 
તેના ગુણો જે પદાથૌ વિકાર અનુભવે છે તેનાં કરતાં જૂદાં હોય છે. 


૪ 


(૪) એ વિકારમાં ભ્રાગ લેતા પદાર્થોનું અમુક મિશ્રણ પ્રમાણ 
હેય છે. દાખલા તરીકે ૫૬ ભાગ લેોખ'ડના ૩ર ભાગ ગ'ધક 
સાથે વિકાર અતુશ્નવે છે. આપણે લેખ ડના ૩૪ ભાગ લધએ તો 
ર ભાગ અસ'યુક્ત રહે. 

(૫) ગરમી અને પ્રકાશ કેટલીકવાર ઉત્પન્ત થાય છે. 





પ્રકરૂણુ ૨૧* 
દ્દાવણ, ક્રાવ્યતા; દ્રાવક? 

જેઈતા સડધનેદની ચારી ઃ 

(૧3 મોડું, (૨) નતસાર, (3૩) મે!રથુધુ, (૪) કૈટકડી, (૫) રેતી, (૬) 
ગધક, (૭) સ્જુરક, (૮) પત્થર, (૯) ચુનો, (3૦) તાંબુ, (1૧) સીમેન્ટ, 
(૧ર) આધોડીન, (૧૩) પાણી, (1૪) પેટ્રોલ, (૧૫) સેધીલેટેડ સ્પીરીટ, 
(1૧) ઘાસ્તેલ, (3૭8) ગધકઝીત અંગાર, (1૮) કરાનળીએ, અને 
(૧૯) મદઃક, 
હિક્ષ્કકને સચના: 

(13) જુદી જુદી કરાનળીએ!માં મીડું, નવસઃર, સે!૨ધુધુ, ફટકડી લઇ 
પાણી નાં'મી હલાવે; એ પદર્થોતું પાણીમાં દ્દાવણ્‌ થાય છે તે બતાવે. 

(ર) એક કરાનળીમાં બને તેટલું મીડું લઈ પાણીમાં દ્રાવણુ કરો ને 
થેડું મીડું વધારે નાંખો. કરાનળીને સખ્ત હલાવે; મીડે હવે આગળી રાકતું 
નથી એ બતાવે।1; પછી કશનળીને સઘયાર્કથી ઉન્હી કરો. ગરમ પાણીમાં 
માઠાનુ' વિશેષ દ્રાવણ થાય છે તે ખતાવે!. 

(૩3) કશનળામાં પાળી લક તેમાં મેથીલેટેડ સ્પીરીટ નાંખે; એ બેવુ' 
એક'ીનમાં દ્રાવણુ થાય છે તે બતાવે. 

(૪) અપાનવાયું (1137001314 11% )» તેયાર કરી પાણીમાં એને 
પસાર કરે! અને પાણીમાં એનુ કૂ!ાવષ્યુ થાય છે તે બતાવે! 

(૫) જુદી જીરી કરાનળીઓમાં રેતી, ગ'ધક્, સ્જુરક, પત્થર, ચુનો, તાંબુ, 
સીમેન્ટ, પેટ્રોલ, તેલ, દિવેલ વગેરે લો અને પાણી નાંખો. આ પદાર્થાનુ' 
પાણીમાં દ્રાવણ થતું તપો એ બતાવે।. 


પુ 


(૬) પ'ગુ ગધક અને સ્જુરકનુ' ગધજીત અગાર તામતા પ્રવાહીમાં, 
અને આયોડીન (નેલ) નુ' મેથીલેટેડ સપીરીટમાં દ્રાવણુ થાય છે તે બતાવો. 
દ્રાવક, દ્રાબ્ય પદાર્થ, 
પાણી ધનપદાર્થૌઃ મીડું, સુરોખાર, નવસાર, ફટકડી, મોર્થુથુ વગેરે. 

પ્રવાહીએઃ મેથીલેટેડ સ્પીરીટ અને દાર. 

વાયુઓઃ અપાનવાયુ, દગ્ધગધક, દ૬ગ્ધાંગારવાયુ, નત્રવાયું, 

(નાઇટ્રોજન) પ્રાણુવાયુ અને આર્દ્વાયુ. (હાઇડ્રોજન). 
ગધકીત અ'ગાર ગધક, ધોળો સરક, નેલ અને રબર. 


દારૂ કપુર, નેલ, 
ઘાસ્તેલ રગ, વાર્નાશ, મીણ. 
પેટ્રાલ ડામર, મીણુ વગેરે. 


અદ્વાવ્ય પદાર્થ, 

કેોયલે।, સીમેન્ટ, ચાક, કાચ, ઘાસ્તેલ, ધાતુએ, પેટ્રોલ, 
સરક, રેતી, ગ'ધક વગેરે. 

એક કશનળીમાં મીડું' લો અને એમાં પાણી નાંખી હલાવે।. 
પાણીમાં મીઠું આગળી જશે. તેજ પ્રમાણે ખાડ, નવસાર, સેાર્‌- 
શુશુ; ફટકડી, સુરોખાર વગેરે પદાથૌ પાણીમાં એગળી નય છે. 
જે પાણીમાં મીડું' એગળી જય છે તેને મીઠાનું દ્રાવણ કહીએ છીએ 
અને મોઢું, ખાંડ વગેરે પદાથો દ્રાવ્ય પદાથો ગણાય છે. વળી જે 
ગુણુથી મીઠું ખાંડ વગેરે પદાથો પાણીમાં એગળી ગ્નય છે તે ગુણુ 
દ્રાવ્યતા તરીકે એળખાય છે. 

વળી *મ ધન પદાથેનું પાણીમાં દ્રાવણુ થાય છે તેમ પ્રવાહી 
અને વાયુનું પણુ પાણીમાં દ્રાવસુ થાય છે. દાખલા તરીકે દારૂને 
પાણી સાથે મેળળીએ તો એ પાણીમાં મળી જશે. અથવા તો 
સેથીલેટેડ સ્પીરીટને પાણીમાં મેળવીશું તો એ પાણીમાં મળી જશે. 

વળી અપાવનવાયુ, (એમેોનીઆ) પ્રાણવાચું, નત્રવાજી; 
(નાઇટ્રીજન) ૬દગ્ધાગારવાયુ, દગ્ધગ'ધક વગેરે વાયુતું પણુ પાણીમાં 


દદ 


દ્રાવણુ થાય છે. નને આપણે પાણી ઉકાળોશું તો અ'દર્થી પરપોટા 
ખ્હાર્‌ જતા માલમ પડશે. આ પરપોટા પાણીમાં દ્રાવયુ પામેલા 
વાયુના છે. સોડા વોટર જે આપણે પીએ છીએ તે; એ 
દગ્ધાંગારવાયુનું જલદ ક્રાવણ છે. 

આપણે એટલું ન્નણીએ છીએ કે જ્યારે ચાહ તેયાર ચાય છે 
ત્યારે જેમ પાણી ઉન્હું થાય છે તેમ ખાંડનું દ્રાવણુ વિશેષ ચાય છે.. 
હવે એ પાણીમાં વધારે ખાંડ નાંખીશું તો વધારે દ્રાવણ થશે. 
એ બતાવે છે કે ઉષ્ણુ પાણી ઠં'ડ પાણી કરતાં વધારે પ્રમાષુમાં 
પદાર્થોનું દ્રાવણુ કરે છે. દાખલા તરીક્રે ૧૦૦ ગ્રામ પાણી ૪૦ અશ 
સી. લઇએ. તેમાં ફ્ટકડીનું દ્રાવણુ કરવાને। પ્રયત્ન કરીએ તો આશરે 
૨૩ ગ્રામ કટકડીનું દ્રવણુ થઈ શકે. ર૨૪ ગ્રામનું દ્રાવણુ કરવા 
જએ તે એક ગ્રામ અક્વાવ્ય તરીકે રહી જય. પણ્‌ નને એએ જ 
પાણીને વધારે ગરમ કેરીએ અને ઉષ્ણુતા ૬૦ અ'રા સી. સુધી 
લઇ જઇએ તો ફ્ટકટીના પ૮ ગ્રામનું દ્રાવણ થઈ શકે. એ ખતાવે. 
છે કે ટ£'ડ। પાણી કરતાં ગરમ પાણીમાં દ્રાવ્યતા વધારે છે. પણુ 
એટલું ધ્યાનમાં રાખવાની જરૂર છે કે દાવ્યતાની પણુ હદ હોય છે. 
જેમ આપણે અમુક ખેઃરાક લઈ શષીએ છીએ તેમ ૬૦ અશ સી. 
પાણીમાં ૩૮ ગ્રામ મીઠાંનાં અને પ૮ ગ્રામ ફટકડીના દ્રાવણુ થઇ 


શકે છે, એનાથી વધારે દ્રાવગુ કરવા જઇ#એ તે] અદ્રાવ્ય તરીકે. 
પદાથો રહી ન્નય. 


વળી આપણે ન્નણીશઞે છીએ કે અધા પદાર્થોનું પાણીમાં દ્રાવણ 
થતું નધી. દાખલા તરીકે ગધક પાણીમાં નાંખીએ તો ગધક 
અદ્રાવ્ય તરીકે ઉપર જ રણે. રેતી પાણીમાં નાંખીએ તે! દ્રાવણુ થાય. 
નર્યો. કાચનું પાણીમાં દ્રાવગુ થાય નલી, નહીં તો પાણીમાં એને 
રખાય નહો. ગધક, સ્કૃરક, રૈતી, પત્થર, કાચ, સીમેન્ટ, ચુને, 


માટી વગેરે પદાથ જેનું પાણીમાં દ્રાવણુ નથી થવું તેને અદ્રાવ્ય 
પદાર્થો તરીકે એળખવામાં આવે છે. 


એટલું પ્યાનમાં રાખવાની જરૂર છે કે પાણીની દ્રાવણુ શક્તિ 


ષ 


તે! અપાય છે. ખાઉધરેો માણુસ ગમે તે ખાય, તેમ પાણી પણુ 
ગમે તેનું દ્રાવણુ ૩“૬ક અ'શે કરી શકે છે. જેમ ઓસ્ટ્રીચ પક્ષી 


લેોખડ, કાચ, પત્થર વગેરે પદાથો પેટમાં પચાવી શકે છે તેમ પાણી 
કાચનું પણુ કઈક અ'શે દ્રાવણુ કરી શકે છે. એક મ્હેટા શીશ્ષામાં 


પાણી ધણે। વખત સુધી ભરી રાખીએ, અને પછી શ પાણીનું 
પૃચક્કરણુ કરીએ તો એમાંથી કાચનાં તત્ત્વો દ્રાવણુ થએલાં જણાશે. 
ચાક સામાન્ય રીતે અદ્રાશ્ય પદાર્થ ગણાય છે, છતાંએ તેનું ખહું જ 
ઓછે અશે પાણીમાં દ્રાવણુ થાય છે. પાણીના આ ગુણુને 
લીધે તે સર્વાવસ્ળ&્રાવક્ કહેવાય છે. પાણીના આ ગણને 
લીધે આપણને ચેો।કખું પાણી મળી શકે જ નહીં. ગમે તે પાણીને 
નમુને। લે; એમાં વાયુઓ અને ખનીજ પદાથેનુ' દ્રાવણુ મળવાનું ૪; 
કારણુકે જ્યારથી પાણી આકાશમાંથી પડતું આવે છે ત્યારથી જ દ્રાવણુ 
ક્રિયા શરૂ થાય છે. હવામાં પ્રાણવાયુ નત્રવાયું; દગ્યાગારવાચુ# 
અપાતવાયું અને કઇક અ'રે સુરાખારનો તેજાબ, (નાદટીક 
એસીડ) હેય છે જેનું એ પાણી દ્રાવણુ કરે છે. પર્વતો ઉપર 
પડતાં, પવતે। ઉપર્‌ રહેલા ખનીજ પદાર્થનું” દ્રાવણુ કરતું એ પાણી 
અનેક જગ્યાએ ઉપર વહે છે. ત્યાં રહેલા ખનીન્નેનુ* દ્રાવણુ 
કરે છે. આથી પાણીમાં ક્ષારો જરૂર હેય છે. એ ખધા પાણીનું 
ખાષ્ખેભવન કરીએ, તે દ્રાવણુ થયેલા બધા ક્ષાર પાછાં 
મળી આવશે. 

પાણી ઉપરાંત ખીજ પ્રવાહીઓ પદા્થાતું દ્રાવણુ કરે છે. એક 
કશનળીમાં કાખ'ન ખાઇસલરાઈડ-ગ'ધકીત અ*ગાર-તામને। એક 
પ્રવાહો લો અને એમાં ગધક નાંખો અને નળી ઢહલાવે।. ગધકનુ 
દ્રાવણુ થઈ જરે. એ દ્રાવણુને હવામાં થે!ડે। વખત રહેવા દઈશું તે 
ગ'ધકીત અગાર ઉડી જશે અને ગધક પાછે। મળશે. ધોળા સ્કુરક 
(રફેમસ્ફેર્સ) નું પણુ એજ પ્રવાહીમાં દ્રાવણુ ચાય છે. એ ઉપરાંત 
આ ચોાદરીનનું અઅથથવા નેલવું મેથીલેટેડ સપીરીટમાં દ્રાવણુ થાય 
છે, અને આયોડીન ટૌંક્ચર્‌ બનાવે છે. 


હ 


આપણે નણીએ છીએ કરે રંગના ડાધા પડૅ છે ત્યારે આપણે 
ઘાસ્તેલથી એ કાઢલી નાંખીએ છીએ. એનું કારણુ એ છે ક્રૅ 
ઘાસ્તેલમાં ર'ગતુ' દ્રાવણુ થાય છે. એજ પ્રમાણે ડામરના ડાધા 
પેટ્રોલથી કાઢીએ છીએ કારણુકે પેટ્રોલમાં ડામરનું' દ્રાવખુ થાય છે. 


- નકન રદન પજ ગળઇપટાઇન્યછુખ૦- 


પ્રકરણુ $* 
હવા, 
સાધનેની ચાદી. 

(3) કાચતું જલપાત્ર (13૦૫૬0), (૨) મૂષા (તતપતાંઈ12), (3) ધ ય- 
કાર પાત્ર (8811 ત), (૪) ૨જુ૨ક અને (૫) દિવાસળી. 
રિક્ષકને સૂત્રના. 

(1) નજ્લપાત્રમાં પાણી ભરી એક લેખ ડના કકડા કપર મૃષામાં 
સ્જુર્ક મૂકો અને ઉપર ધ ઢટાકાર વાસણુ મૂકે।. થોડા વખતમાં સ૪રકમાંથી 
ઘ્રેળો ધૂપ નીકળી પાણી ઉપર ચઢવા માંડશે. પ્રૂપ રામી ન્નય પછી 
પાણી ૧/૫ ચઢે કે તે ખતાવે।. 

(૨) ૪/૫ જે વાયુ 4૯ તેમાં બળતી દિવાસળી મૂકે. દિવાસળી 
ઓળત્રાઈ નય છે એ બતાવો. એ વાયુ મ'દ છે એ સિદ્ધ કરે. 


હવે આપણે હવાનું બધારષ તપાસીએ. 

ર (૧) એક પાણીથી ભરેલું 
જલપાત્ર લો અને તેમાં 
એક પહેાળા મ્હોૉંડાની 
રશી ઉંધી મૂકે. એમાં 
અક કાચની ધન નળી 
ઉપર એક કેથળીમાં 
લેખ'ડને ભક્રે। મૂકે. 

એક ખે દિવસ પછી 
રું થાય છે તે જુવો ત્યમે 
જરે! કે લેખ'ડનેો કાટ 


લેખ ડને 
ભક્રે 


જલપાત્ર 
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થશે અતેપાણી ન્‌ ચઢશે. ત્ધમે અનુમાન કરી શકશે કે હવામાંનેા 
જે ભાગ લોખ'ડ સાથે મળી ગયો હોવો જેઇએ., અને એ વાયુ 


બાજી રહેલા રટ ભાગન! વાયુ કરતાં વધારે જલદ હોવે! જેધએ 
શીશીમાં જે હવા હતી તેમાંના જલદવાચુ પ્રાણવાયુ નામે 


અને મ'દવાયું તત્રવાયું નામે એળખાય છે. પ્રાણુવાયુ જલદ હોવાથી 
લોખ'ડ સાથે મળી જઈ કાટ ઉત્પન્ન કરે છે. એ કાટ ઉત્પન્ન થતાં 
શીશીને। પ્રાણુવાયુ બધે! વપરાઇ જાય છે એટલે તેની જગ્યા લેવા 
માટે જૈ પાણી ઉપર ચઢે છે. એનો અથ એ કે પ ભાગ હવામાં 
૧ ભાગ પ્રાણવાયુનાો છે અને ૪ ભાગ નત્રવાચુતો છે? 
એ રહેલા વાયુમાં આપણું બળતી દિવાસળી મૂકીએ તો 
એ ળવાઇ જશે. એ રહી ગયેલા વાયુને નાઇટ્રોજન અથવા 
નત્રવાચુ કહેવામાં આવે છે, જે મ'દ છે તે સ્યડમજ શકાય છે. 
ધટાકઃર પાત્ર (3) એ જ જહપાત્ર 
2 લઇને એમાં એક પત્યર 
ઉપર ન્હાની મૂષામાં ફેાસ- 
ફેરસ અથવા સ્જુર્ક 
મકે।. ર્%રક ખળવા માંડશે 
અને અદર ધેળેોા ધૂપ 
માલમ પડશે. જેમ ધેળેા 
ધુપ ઉત્પન્ન થશે તેમ 
નહાતી મૂષા ઉપર ચઢશે 
અને બધે! ધુપ શમી ગયા 
પછી તે માલમ પડશે કરે 
૧/૫ પાણી ઉપર ચઢશે. 
આનુ કારણુ સરળ છે. સ%રક જલદ હોવાથી પ્રાણુવાયુ સાથે 
મળી જઈ દગ્વસ્ફુરડ (1103011010૧ 12€13£0ઝાતૈલ 120) 
ઉત્પન્ન કરે છે. એ દ-ધસ્છુરક ઉત્પન્ન થવામાં પ્રાણવાયુ વપરાઇ જાય 
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છે એટલે એ જે પ્રાણુવાયુની જગ્યા રોકવા ને પાણી ઉપર ચઢે 
છે. બાકી રહેલો! વાયુ નાઇટ્રોજન અથવા નત્રવાયુ છે જેમાં 
દિવાસળી બળી શકતી નથી. 


આ ખે પ્રચોગ ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે 

પાચ ભાગ હવામાં; ર 

૪ ભાગ નત્રવાચુ; 

૧ ભાગ ગ્રાણુવાચુ; 

અથવા 

૧૦૦ ભાગ હવામા; 

૮૦ ભાગ નત્રવાચુ, 

૨૦ ભાગ પ્રાણવાયુના છે, 

એ ઉપરાંત એ પ્યાનમાં રાખવાની જરૂર છે કે ૯વામાં અ 
બે વાયુ ઉપરાંત બીજ વાયુઓ પણુ છે. એક પ્યાલામાં ચુનાનુ 
પાણી લઇ ઘણૅ। વખત એ પ્યાલાને રહેવા દઇએ તે। એ પ્યાલાનું 
ચુનાનું પાણી ધોળું થરો. એ બતાવે છે કે હવામાં કે!ઇઇ વાયુ છે જે 
ચુનાના પાણી ઉપર આવી અસર કરે છે. એ વાયુનું નામ 
કાબાનીઃટ એસીડ ગેસ અથવા ૬ગ્માંગાર્‌ વાચુ છે. પણ્‌ એ 
વાયુનું પ્રમાણુ બહુજ એણછું છે. ૧૦૦ જાગ હવામાં ર#ૃટૈટુ ભાગ આ 
વાયુને। છે. 

નમે ઉપરાંત હવામાં પાણીને! ભાગ છે. દાખલા તરીકે મોર્ઠુ 
આપણે ખભાર મુકીએ તો થેડા વખતમાં એતી આસપાસ પાણીનાં 
પરપે।ટાં બ૩ાઝી જશે. એક કાચના જમમાં બરફ મકીશું તો (૪૦01૮૦1) 
આસપાસની «વા &ૅં'ડી પડવાથી ૯વામાં રહેલી પાણીની વરાળ ન્નમ 
ઉપર પાણીના ર્‌પમાં બાઝી જશે. એ ખતાવે છે કે હવામાંને વાયુ 
મીઠા ઉપર આવી અસર કરે છે. એ પાણીનું પ્રમાણુ બહુ જ 
અણું છે. 

આ પ્રમાણે હવામાં પ્રાણવાયુ; નત્રવાયુ, દગ્ધાગારવારુ 


દુ 


અને પાણી હોય છે, જેનાં પ્રમાણુ નીચે ખતાવેલાં ત્રણુ કેજકે. 
ઉપરથી જણાશે. 
૧૦૬૦૦ ધનઝુટ ૯વામાં 











ધનષ્ુટ ધનકુટ ધનષ્ઠટ 
નત્રવાયુ ૭૮૦૬ ૭૮૦૩ ૭૮૦૬ 
પ્રાણવાયુ ૨૧૦૦ ર૦૯૮ ૨૧૦૦ 
દગ્ધાંગારવાયુ ૩ જુ ૩ 
પાણીતી વરાળ વગેરે ૯૧ હૃ૪ હૈં૪ 

૧૦૦૦૦ ૧૦૦૦૦ ૧૮૯૦૦૦ 


ખુલ્લી હવ!માં પ્રાણુવાયુ વિશેષ હેય છે. ખ'ધ જગ્યાઓમાં, 
થીએટરૅેમાં દગ્ધાંગાર વાયુ વિશેષ હેય છે. 


-“-ન્‍બનરનાિભાકનાતકન બનના, 


પ્રકરૂણુ ૪. 
દહન અને શ્વાસોશ્વાસ, 
સાપધનેની ચાદી- 

(3) વાયુપાત્રે, (ઇંદ્ર! ]દ1) (૨) મીણબત્તી, (૩) વાયુપાત્ર હાંકવાના 
વતુલ કાચ, (૪) કરા નળીઓ, (પ) પોલી નળી અને (૬) ચુનાનું પાણી. 
શિક્ષકને સૂચના. 

(૧) માોણબખત્તો ચેતાવી એના ઉપર વાયુપાત્ર ધરે અને 
નીકળતો દગ્વાંગારવાયુ ભેગા કરે. વતુંલ કાચથી એનું મ્હોં ઢાૉષી એમાં 
ચુનાનું પાણી નાંખી, વાચુપાત્ર હલાવે. ચુતાનું પાણી ધોળુ' યઇ ન્નચ છે તે. 
બતાવે. મીલખબત્તીમાંથી દગ્વાંગારવાયુ નીકળે છે તે સિદ્ધ કરે. 

(૨) કરાનળીમાં ચુનઃ નું પાણી લઈ પ્હોેળી નળી મારફત મ્હૉંમાંથી 
જુકો. ચુનાનું પાણી ધે!છું થઈ નચ છે એ ખતાવેો આપણા ફેરફસામાંથીઃ 
દગ્ધાંમારવાયુ નીકળે છે તે સિદ્ધ કરે. 

(3) ખળતી મીણુબત્તી ઉપર કેશે વર્તુલ કાચ ધરો. ઉપર પાણીનાં 
ન્હાના ટીપા નમે છે તે બતાવે।. બળતી મીણુબત્તી પાણી હત્પત્ત કરે છે 
તે બતાવે. 
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આપણે નેઇ ગયા ક્રે મીણુબત્તી નત્રવાયુમાં એળવાઇ જય 
છે. એ ખરાબર રીતે ચિહ્દ કરવું હોય તો એક ઉંધા મૂકેલા વાયુ 
પાત્રમાં મીણુબત્તી મૂકીને ચેતાવવી. આપણે નેઇશું કે અમુક વખત 
પછી મીણુબત્તી ઓલવાઈ જશે કારણુ કે બધે પ્રાણુવાયુ ખત્ાસ 
થઈ ન્નય છે. એ રીતે આપણે નઇ શકીએ છીએ કે સીખુખત્તોની 
દહુનક્યા પ્રાણુવાયું વિનતા થઇ શકે નહીં. 

જો આપણુને હવા વિનાના એક ઓરડામાં પૂરવામાં આવે 
તો આપણે સરી જઇએ, કાર્‌ણુ કે પ્રાણુવાયુ વિનતા આપણે 
જીવી શષીએ નહીં. આ ઉપરથી એટલું સિહ થાય છે કે દહનને 
માટે પ્રાણુવાયુ અનિવાર્ય છે. 

હવે એ દથનક્િયાનું સ્વરૂપ તપાસીએ. મીણુબત્તીમાં કામત 
(કોલસાનું તત્ત્વ) અતે હાઇડ્રેજત અથવા આર્દ્દવાયુ સયુક્ત 
હોય છે. જ્યારે મીખુબત્તી બળે છે ત્યારે એ કાબન પ્રાણવાચુ 
માથે મળીને ૬દગ્ધાગારે વાચું અથવા કાર્બોનીક એસીડ ગેસ 
ઉત્પન્ન કરે છે. એ હાઇડ્રાજન અથવા આક્વાયુ પ્રાણવાયુ 
સાથે મળીને પાણી ઉત્પન્ન કરે છે. 
(રિ, ન- 0); -ઝ- (0); ન (ત; 
મીણબત્તી પ્ર!ખુવાયુ દગ્ધાંગાર્‌ વાયુ પાણી 

એ જ પ્રકારનું દશન શરીરમાં થયા કરે છે જેટલી ધાતુએ અને 
ખીનધાતુએ। દુનિયામાં છે તે--દાખલા તરીકે લેખ'ડ, ગ'ધક, ર૪રક, 
નત્રવાયુ, તાંભુ વગેરે--આપણ્‌ા શરીરમાં છે. આપણા રારીરમાં પણ 
કાબન અને આદવાયુ છે. જ્યારે આપણે થાય લઇએ છીએ યારે 
હવાને પ્રાણુવાયુ કાર્બત સાથે મળી જઈ ૬ગ્ધાંગાર વાયુ અથવા 
કાળનિક એસીડ ગેસ ઉત્પન્ન કરે છે, એ ગિદ્દ કરવું હોય તૉ 
એક કશનળીમાં ચુનાનું પાણી લઇ એક પહેળી નળી મારફત »ુ'ક 
મારવી. થોડા વખતમાં એ ચુતાનું પાણી ધ્વેળુ' થઇ જશે. આ 


પૂરવાર કરે છે કે આપણે ઉછવાસમાં ૬ગ્ધાગારે વાયુ બહાર 
ડાહીએ છીએ. 
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એ ઉપરાંત આપણા શરીરનો આર્દ્વાયુ પ્રાણુવાયુ સાથે મળી 
જઇ પાણી ઉત્પન્ન કરે છે જે છિક્દો માર્ણ્ત બહાર નીકળે છે. 

આપણા શરીરમાં એક પ્રકારનું દહન ચાલી રહ્યું છે એમ 
આપણે કહી શકીએ: એ દલનથી દગ્ધાંગાર વાયુ ધડી એસીડ 
ગેસ) અને પાણી ઉત્પન્ન થાય છે. 

એ દહન એક રસાયન વિકાર છે કાર્‌ણુ કે કાર્ખન અને 
આર્દ્રવાયુમાંથી દગ્ધાંગાર વાયુ અને પાણી એવા ખે જૂદા જ પદાર્થો 
ઉત્પન્ન થાય છે જેમ ર્‌સાયત વિકારમાં કૈટલીક વાર્‌ ગરમી અને 
મકાશ ઉત્પન્ન થાય છે. મીણખત્તીમાં ગરમી અને પ્રકાશ ઉત્પન્ન 
થાય છે, તેમ આપણા શરીરમાં જે ગરમી છે તે આ જ દહનના 
રસાયન વિકારનું પરિણુ।મ છે 

આ દહનને રસાયણુશાસ્ત્રમાં જારણફક્રિયા ( 0ઝાંતંત્રધંબા ) 
કહેવાય છે કારણ કે આ દઘનમાં પ્રાણવાયુ સાથે સંયોગ ચાય છે 
અને એ દષનક્યામાં પ્રાણુવાયુ સાથે સંયોગ પામી જે નવા પદાથે 
ઉત્પન્ન થાય છે તેને સ'યુક્ત પદાથ કહેવામાં આવે છે. 


"ગસ શે નકારા 


હવાના વાયુઓ. 


મપ્રકરેણુ પ* 
પ્રાણવાયુ (એકસીજન 0); ) 
સાધનાની યાદીઃ-- 

(1) એક છિકદ્રવાળા ખુચની કરાનળી, (૨) એક વાંકી નળી, (3૩) 
જલપાત્ર, (૪) વાયુ પાત્રો, (૫) માર્ક, (૬) હરિણિકીયે પોટાશ, (૭) 
મગલસસ્મ, (૮) મીણબત્તી, (૯) ગ'ધક, (૧૦) સ્જુરફ, (3૧) તપાવેલું લે।હુ', 
અને (1૨) પકડવાળુ' સ્ટેન્ડ. 
શિક્ષકને સૂચનાઃ-- 

(3) કરાનળીમાં હરિણુકીય પોટારા (પોટાશીયમ કલેરેટ) ગરમ કરે. 
એમાં ખળતી [દેવ!સળી ચાંષો; દિવાસળી «ત્રલ'ત ખળે છે તે બતાવે!. 
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(૨) કરનળીમાં હરિણુકીય પે।ટાશ અને મગઘસસ્મ (મૈગેનીઝ ડાયોક- 
સાઈડ) લઇ ગરમ કરે. બે ચાર વાયુપાત્ર શરી, એકમાં મીણુબત્તી, ખીન્નમાં 


સ્જુય્ક, ત્રીન્નમાં ગધક, ચોથામાં તપાવેલી લોઢાતી સળી મૂકશે. બધા ન્ન્નલ ત 
રીતે પ્રકાશે છે તે બતાવે. 

(3) મીણુબત્તીમાંથી ૬ગ્ષાંમાર વાયુ, સ્છુર્કમાંથી સ્જુરકમસ્મ, ગ ધક- 
માંથી દગ્ધગધક અને લે!હામાં્રી કાટ નામે પ્રાણિલ (૦૩%ાંત૦) ઉત્પન્ન થાય છે 
તે ખતાવે!. 


આપણેં નનેઇ ગયા છીએ કે હવામાં પ્રાણુવાયુ હેવાને લીધે 
પદાર્થો બળી શકે છે. એ પ્રાણુવાયુ હવે આપણે પ્રયોગશાળામાં કેવી 
રીતે તેયાર કરી શકીએ તે ન્નેધએ. 

આપણે ન્નેઇ ગયા છીએ કે કેટલીક ધાતુએ પ્રાણુવાયુ સાથે 
સ'યેગ પામતાં પ્રાણુવાયુવાળા નવા પદાર્થો ઉત્પન્ન કરે છે, 
જેને આપણુ પ્રાણિલ કહીએ છીએ. હવે જે પ્રાણુવાયુ મૂળ 
તત્તવા સાથે મળી ગયે! તે છૂટો પાડીએ તે! પ્રાણુવાયુ પાછે! મળી 
શકે. પણુ એ ભોતિકક્રિયાથી છટો પાટી શકાય નહોં કારણુ પ્રાણુવાયુ 
સાથેનો સંયોગ રસાયનવિકાર છે. તો ભૌતિકક્રિયાતે બદલે વિજળીને। 
અને ગરમીને। ઉપયે।ગ કરીને પ્રાણુવાયુ છૂટો પાડવાને! પ્રવત્ન કરીએ. 

પા!ગીમાં ગધકનાં તેક્નળબનાં બે ત્રણુ ટીપાં નાંખી એમાં 
વિજળી પસાર કરીએ તે આડદ્દવવાયું અતે પ્રાણવાયુ છૂટા 
પડી શકે, પષ્યુ આ ક્યાથી પ્રાણવાયુ ઓછે મળે અને 
કીંમત વધ'રે પડે. તે એના કરતાં વધારે સરળ ઉપાય યે।જએ. 


હર્ણુષીય પાટાર 
મગલ ભસ્મ 





પ્રાણુવાયુ. 


જલપાત્ર* 
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ટ્રે 

હરિણુકીય પોટાશ નામને એક પદાર્થ છે જેને અ'ત્રેજમાં 
પોાઢાશીઅમ ક્લે।૨ટ(14€10; ૪૦1૬૩૫10 €11011૯)કહેવામાં 
આવે છે; એની અ'દર પાટાશી અમ અથવા ભસ્મીય નામની ધાતુ 
છે; ક્લોરિન અથવા હરિન નામને! વાયુ સ'યોજત થએલે। છે; 
એમાં પ્રાણુવાયુ સારા પ્રમાણુમાં છે. આ પદાથ'ને ગરમી આપીએ તે। 
પ્રાણુવાયુ છૂટે પટી જાય અને ભસ્મીય અતે હરિનને। સ'યોગ ચાલુ 
રહે. આ હરિણુકીય પોટાશમાં મ'ગલભસ્મ અથવા મેગેતીઝ ડાયે।ક- 
સાઈડ (]410);) ઉમેરવામાં આવે તે પ્રાષુવાયુ તરતજ નીકળે. 
જેમ ગધેડાને મારીએ તેમ જલદ ચાલે તેમ મંગલભસ્મ ક્રિયાને 
જલદ કયા ઉપરાંત બીજી કઇ કામ કરવું નથી. 


એક કશનળી લે અતે એમાં ઉરિણુકીય પોટાશ અને મ'ગલ- 
ભસ્મ લે. કશનળીમાં એક છ્િદ્રાવાળા ખૂચ મારી એમાંથ્રી એક 
પહેળી નળી પસાર કરે અને એનો બીજો અત પાણીના જલપાત્રમા 
સૂકેલા એક વાયુપાત્રમાં દાખલ કરે. 

પછી ધીમે ધીમે કશનળીને ગરમી આપો, થેડા વખતમાં 
હરિણુકીય પોટાશમાંથી વાયુના પર્પોટ। વાયુપાત્રમાં " ચઢતાં માલમ 
પડશે. એેવા ચારપાંચ વાયુપાત્ર ભરે અતે દિવો ખસેડતાં પહેલાં 
રબરની નળી કાઢી નાંખે. પછી એક વાયુપાત્રમાં બળતી દિવાસળી 
મૂકે. તમે નેશે। કૈ એ દિતાસળીને પ્રકાશ ધણ્‌। જ જ્લવ'ત રહેશે. 
એનું કારણુ ત્ડમે સમજ શક છે।. હવાનાં જે ભાગમાં ન્યારે મીણુબત્તી 
બળે એના કરતાં બધે! જ પ્રાણુવાયુ હેય તે સારી રીતે બળી શકે. 
એજ પ્રમાણે ગંધક કે સજરક કે તપાવેલા લોખ ડના તાર 
પ્રાણુવાયુમાં મૂકશે તે માલમ પડશે કે બધા ઉન્જવળ રીતે પ્રકાશે 
છે સ્કુર્ક પ્રાયવાયુ સાથે સંયોગ પામી સ્કુર્કભસ્મ ( રરોસફ્ર્સ 
પેન્ટોકસાઇડ 121103[3107પ5૩ -€110૩ાંતૈટ) ઉતપન્ન કરે છે; 
ગ'થક દગ્ધગ'બક (5010 ઊપઈ ળિંબ્કાંતંટ સલ્ફર ડાએકસાઇડ) 
ઉત્પન્ન કરે છે; લેોખડ કાટ 1100 ઉમ૩ઝાંતેલ ઉતપન્ન કરે છે. 
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કરુ 

સ્૪રકભસ્મ, ૬ગ્ધમ'ધક અને કાટ જે પ્રાણુવાયુ સાથે સ'યોગ 
પામીને ઉત્પન્ન થાય છે તેને પ્રાણિલ પદાર્થો કહેવામાં આવે છે. 

પ્રાણુવાયુ ધણા! કામમાં આવે છે. ટાઇફ્રોઇડના લાંબા વખત 
ચાલતા તાવને લીધે ફ્ેક્સાં નબળાં પડી જય છે અને લોહીમાં 
ઘણુ વિકાર થાય છે ત્યારે શુદ્ર પ્રાણુવાયુની જરૂર રહે છે. તે 
વખતે પ્રાણુવાયુ આપવામાં આવે છે. એ ઉપરાંત ક્ે।ઇ રૂંધાઇ ગયે! 
હેય તેને પણ્‌ શદ પ્રાણુવાયુ આપવામાં આવે છે. પાણીમાં ડૃખી 
જતા માણસને બહાર કાઢવામાં આવે છે યારે ગુંગળાઇ ગયેલે 
હેય છે એ વખતે પણુ પ્રાણુવાયુ આપવાથી અસલ સ્થિતિ 
પ્રાસ થાય છે. 

પ્રક્રેણુ ૬. 
ન્ત્રવાયુ (પૉ ૦ટ્લાન 3૧૬). 

સાધનેની યાદીઃ-- 

(3) જલપાત્ર, (૨) વાયુપાત્ર, (૩) મીખુખત્તી, (૪) સજુરક, (૫) મૂષા.. 
શિક્ષકને સૂચતાઃ 

(૨) જ્લપાત્રમાં પાણી ભરી એક મૂષામાં ધે!ળે સ્જુરક મૂકે. 

(૨) સરક ખળવા માંડે અને ધોળે ધ્રૂપ થવા માંડે એટલે વઃયુપાત્ર 
એના ઉપર મૂકે. 

(૩) જેમ ૨રઝુરક્મસ્મનો ધ્રૂપ થતો નય છે તેમ મૂષા 3પર ચહે છે 
તે ખત વે. 

(૪) સ્કુરકભસ્મનો ધૂપ રામી ગયા પછી મૂષા વાયુપાત્રમાં ૬૧/પ ચઢે 
છે તે ખતાવે. 

(પ૫) ખાકી રહેલા ૪/૫ માં બળતી મીળુખત્તો મૂકો. મીણખત્તો 
આલવાઇ નાય છે એ ખતાવો. “ 

(5) નત્રવાયુમાં દહુતની ક્રિયા થયતી નથી એ સિદ્ધ કરો. 

આપણે જેધ ગયા કે નત્રવાયુ બહુ જ મ'દ છે. એથી ખીન્ન 
પદાર્થો સાથે એનો. સ'યોગ થતે। નથી. એ કારણુને અ'ગે પ્રાણુવાયુ 
માફક ખી%ન પદાર્થામાંથી મળી શકતે। નથી. એટશે આપણે હવા- 
માંથી મેળવવાતે। પ્રયત્ન કરીએ. 
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આપણે નેઇ ગયા કે સ્કૅરક ન્યારે આપણે એક ઉધા વાયુ 
પાત્રમાં બાળીએ યારે સ્કુરકલસ્મ ધૂપરૂપે ઉત્પન્ન થાય છે અને 
પાણી ઉપર ચઢે છે. એ સર્જ૪ુરકભસ્મનું જ્યારે પાણીમાં દ્રાવણુ 
થાય છે ત્યારે જે ટં ભાગ ખાલી રહે છે તેમાં નત્રવાયુ હેય છે. 


આ વાયુ ખહુ જ સદ છે. પણુ એની અગત્યતા એઓઈછી નથી. 
જેમ દવામાં પાણો ન નાંખીએ તે દવા બહું જલદ હે।1વાથી પી 
શકાય નહોં તેમ હવામાં બધો જ પ્રાણુવાયુ હેય તે આપણાથી 
શ્વાસ લઇ શકાય નહીં. એથી નત્રવાયુ પ્રાણુવાયુને મદ ખનાવે છે. 
આ નત્રવાયુ ઉપર તો આખી વનસ્પતિસછિના આધાર છે. 
ઝાડ પાન, ફૂળષ્ઠલ, શાકભાજી, અનાજ અને ખાસ ડરીને 
કડે!ળમાં નત્રવાયુ સ'યુકતરૂપે પુષ્કળ હેય છે. 

મપ્રક્રેણુ ૭* 
અપાનવાયચું# એસોાનીઆઓઆ (410110011૫ )) 
જોઈતા સાપનેક્ની ચાદી?---- 

(1) એક છિદ્રતા બુચવાળે લોટે।, (૨) પોળી નળી, (3) વાચુપાત્ર, (૪) 
નીલા અને લાલ લીટમસનતા કાગળે, (૫) મીઠાના તેન્નબ, (૧) કાંદા, (હ) 
નવસાર, (૮) કળીચૂનો અથવા દ્વાહંક સોડા (કોસ્ટીક સોડા) વગેરે. 

શિક્ષકને સૂચના : 

(૧) એક (1દ51:)માં કળીચૂનો લઈ તેમાં થોડું પાણી નાંખે. પછી 
એમાં નવસાર નાંખો અને એમાંથી નીકળતે! વાયુ વિદ્યાર્થીને સુંધાડો. 

(૨) નીકળતા વાયુમાં લાલ લીઢમસ મૂકો. લાલ લીટમસ નીલે! થઈ 
જરે એ બતાવે. 

(૩3) નીકળતા વાયુમાં મીઠાના તેન્નબતું એક ટીપુ' નળીથી ધરી રાખો. 
નવસારનેો ધોળે ધૂપ ઉત્પન્ન ષશે એ બતાવે. 

(૪) નીકળતા વાયુને કશનળીના પાણીમાં પસાર કરો અને લાલ લીઢ- 
મસ પાણીમાં મૂકે. લાલ લીટમસ નીલે થાય છે એટ્લે અપાનવાયુનું 
પાણીમાં દ્રાવણુ તરત જ થાય છે તે સિદ્ધ કરે. 

જ્‌ 


૧૮ 


જ્યાં જ્યાં વનસ્પતિ કેહે છે ત્યાં ત્યાં અપાનવાચું નેવામાં 
ખાવે છે. આપણુ પેટમાં અપચાને અગે આ વાયુ ઉત્પન્ન થાય 
છે. જે જગ્યાએ ઉપર ગાય, ભેંસ, ધોડા અને ઊંટની લાદ નેવામાં 
આવે છે ત્યાં જે વાસ આવે છે તે આ વાયુની હેય છે. અને તે 
ખાજ રીતે શેધધી કાઢવામાં આવ્યે હતે।. ઇજીપ્તના એક વેનાનિકને 
ઊંટની હાર્‌ પાછળ ચાલતાં ઊંટની લાદેમાં ક'ઈ વાસ જણાઇ. 
પૃથક્કરણુ કરતાં એસે આ વાચુ-અપાનવાયુ-લાદમાંથી રેોધી 
કાઢયો? જાજરૂમાંથી કેટલીકવાર જે ઉત્ર વાસ આવે છે તે આ 
વાયુની છે. 

કાંદા સમારતાં આંખમાં જે ઝળઝળીયાં આવે છે તે આ 
વાયુની અસર છે. આ વાયુ કાંદામાં, અને હરણુના। શીંગડામાં ધણુ। 
પ્રમાણુમાં હેય છે. 


અપાનવાયુ- 


નવસાર: કળા ચૂનો. 





ચિત્ર ન'. ૪. 


અપાનવાયુ બનાવવાનું કામ ખહુ સરલ છે, નવસાર એ 
ખપાનવાયું અને મીઠાના તેજાખનો સ'ચુક્ત પદાર્થ છે, 


ઉહ 


નંવસારમાંથી અપાનવાયુ છૂટો કરવો! હેય તે મીઠાના તેશ્ખબ 
સાથે સંયોગ કરવા માટે કોઈ અઇકલીને ઉપયોગ થવો જઇએ. તે 
'માટે એક લોટામાં નવસાર લેવો અતે એમાં કળીગ્નૂનો નાંખવે। 
કળોચુનો અલ્ક્લી હોઇ લવણુના તેજાબ સાથે સ'યોગ થવાથી 
'અપાનવાયુને છૂટો પાડે છે એટલે અપાનવાયુ અ'દરથી નીકળે છે. 


નીકળતા વાયુતી વાસ બહુંજ ઉગ્ર હેય છે. એ વાયુમાં લાલ 
લીટમસ ધરે તે નીલે થશે, જે પૂરવાર કરે છે કે અપાતવાયુ 
અલ્કલી છે. એ અપાનવાયુતે કશનળીનાં પાણીમાં પસાર કરે; 
અને અદર લાલ લીટમસ મૂકે; લાલ લીટમસ નીલે થાય છે જે 
'અતાવે છે કે અપાનવાયુનું પાણીમાં તરતજ દ્રાવણુ થ!# નનય જે. 
અપાનવાયુનું દ્રાવણુ એટલું બધું થાય છે કે ૧ ધનકુટ પાણીમાં 
૧૨૯૮ ધતનખ્ઠટ અપાનવાયુનું દ્રાવણુ થાય. 


લવણુના તેજખનું એક ટીપું એક નળી ઉપર ધરે।. અપાનવાયુ 
'લવણુના તે”નબ સાથે મળી જઇ નવસારને। ધોળે ધૂપ ઉત્પન્ન 
કરશે. નવસારને ગુણુજ એવે! છે કરે ગરમી લાગવાથી તેનો તરત 
ધૂપ થાય છે. આપણે જેઇએ છીએ કે ત્યરે ક'સારા કલાઇ ચઢાવે 
છે ત્યારે નવસારને। ધૂપ થાય છે. નવસારતેો આ ખાસ ગુણુ છે કે 
ગરમી લાગવાથી તે એગળતે। નથી પણુ તેને તરતજ ધૃપ ચઈ 
જાય છે. એટલે તેતે ફ્ક્ત ખેજ અવસ્થા છે, ધન અને ધૂપક. સામાન્ય 
પદાર્થોને ત્રણુ અવસ્થા હેય છે. ધન, પ્રવાહી, અને ધૂપક. 


અપાનવાયુ ખાસ કરીને માથુ દુઃખતું હે।ય ત્યારે સુ'ધાડવા કામ 
આવે છે.એ ઉપરાંત તાણુ આવતી હોય છે ત્યારે કાંદો નાક આગળ 
ધરવાનું પ્રયાજન એ છે કે એમાંથી નીકળતે। અપાનવાયુ તાણુ 
ઉતારી નાંખે છે. અપાનવાયુથી સળેખમ પણુ મટી જય છે. 


નવતર તુ નાઉ 


ટ્રે? 


પ્રકરણુ ૮* 


પાણી (પ18ા' 11,0) 
જોઈતા સાપધનેોની ચાદીઃ--- 
(1) વોલ્ઢમાપક થત્ર (૪૦૫1006૦૮1), (૨) પુઢાવલિએઓ (બેટરી) 
અને તાર, (૩) ગ'પ્રકનો મદ તે?્તબ, (૪) દિવાસળી, (૫) જસત, (૬) લે'ટો, 
(૭) વાંકી નળી, (૮) પોળી નળી વગેરે. 


શિક્ષકને સૂચનાઃ-- 

(3) વોાલ્ટમાપક ચ ત્ર લઈ એમાં પાણી ભરો અને પુટાવલે સાથે 
સ'બ'ધ નેડો. પાણીમાં નગિજળી પસાર યતી નથરી એ ખતાવે।. એમાં ગ ધકના 
તેન્નબના બે ત્રણુ ટીપાં નાંખો. તરત જ બે વાયુ પાણીમાંથી નીકળે છે તે ' 
બતાવે।* એ બે વાયુનું પ્રમાણુ ૬૧: ૨ છે એ બતાવે. 

(૨) એ બે વાયુમાંના એકમાં બળની દિત્રાસળી જલદ રીતે બળે છે, 
અને ખીન્નમાં ધડાકે થાય છે તે બતાવે. ૬ પ્રમાણુવાળે પ્રાણવાયુ અને ૨ 
પ્રમાણુવાળા આક્્‌વાયુ છે એ બતાવે. 

(૩3) એક લેઢટામાં જસત અને ગધકના તેન્બની મદદથી આદ્ર'વાયુ 
ઉત્પન્ન કરી તેને ન્હ!ની પોળી નળી માર્ફેત પસાર કરે અને દિવાસળી 
ચાંપો. આક્વાયું પીળા પ્રકારાથ્ી બળે છે અને એની ઉપર ન્હાની પોળી 
નળી ધરી હોય તે તેમાં પાણીનાં ટીપાં થશે એ ખતાવે.. પાણી આદ્વાયુ 
અને પ્રાણુવાયુનો સચોાગ છે તે બતાવે. 


હવાની અ'દર ભેજ હેય છે એ આપણે ન્નણીએ છીએ. 
પૃથ્વીના રં ભાગ ઉપર પાણી રહે છેઃ આપણા શરીરમાં પાણીનું 
તત્ત્વ વિશેષ છેઃ આપણા ખોરાકમાં પાણીનું તત્ત્વ વિશેષ છે. 

એ પાણીમાં કેટલાં તત્ત્વા સમાયેલાં છે તેતો આપણે 
વિચાર કરીએ. 

સનતે ૧૮૦૭ સુધી તો એમજ મનાતું કે પાણીમાં એકજ તત્ત્વ 
છે. પણ સર હ ડેવી નામના એક વિનાનિકે નવી શોધ કરી. 


૨૧ 





પ ઝઝ્ટનડૂનનન----. 4પ્રાણુવાયુ 
સુગ _આર્વાયુ 


પુટઢાવલિ. તાલ્ટ માપક ચ-ત્ર. 
ચિત્ર ન. ૫. 

તેણું શકુ આકારનું વોલ્ટમાપક નામે યત્ર લીધું. એતી 
અ'દર પ્લેટીનમ નામતી એક ધાતુના ખે તાર લાખની મદદથી 
મૂકયા અને એમાં પાણી ભર્યું. પછી એની અ'દર ખે કશનળી 
પાણી ભરીને ઉંધી મૂકી, અને એ ય'ત્રતી સાથે ખેત્રણુ પુટઢાવલિ 
જેડી દીધી. 

પણુ એ પાણીમાં કઝ અસર જણાઇ નર્લો. એને એમ લાગ્યું 
ક પાણીમાંથી વિજળી પસાર નથી થતી એટલે એણું અ'દર એક ખે 
ટીપાં ગ'બકના તેજાબતાં નાંખ્યાં એટલે અસર તરતજ જણાઈ. 
પેલા બે તાર આગળથી બે પ્રકારના પરપોટા નીકળવા માંડયા. એક 
કશનળીમાં બહુજ જલ્દીથી વાયુ આવવા માંડયે1 જ્યારે ખીજ 
કશનળીમાં ધીમે ધીમે આવવા માંડયે।. થોડા વખત પછી એને માલ 
પડયું કે થોડા પ્રમાણુવાળા વાયુમાં દિવાસળી ઝબફી, ત્યારે વધારે 
પ્રમાણુવાળા વાયુમાં ન્ઠાનો અવાજ થયે।. 


આથી એણે સિદ્ધ કર્યું કે' પ્ડેલે વાવે પ્રાણુવાયુ છે અને 


૨ર 


ઔઓજે આર્દેવાયુ છે જેના ૧ઃ૨ પ્રમાણુ તેની 11,;0 સ'સાથી મળી આજે 
છે. 1, એટલે હાઇડ્રાજન અથવા આર્ડ્વાયુ, 0 એટલે એક્સીજન 
અથવા પ્રાણુવાયુ. 

પાણીની રચના આપણે ખીજ રીતે તપાસીએઃ 


વરાળ. લેખ ડમ. 





! આદ્ર્‌વાચુ. 


ધટ 
રં છ] જલપાત્ર. 


ચિત્ર ન'. ૬. 
એક વાસણમાં પાણી ઉકાળીએ અને એ વરાળ એક નળી 
જેમાં તપાવેઉ લેખ'ડ છે તેમાંથી પસાર થવા દઇએ. એ નળીમાંથી 
એક ન્દાની નળી પમાર કરીએ અને એ ન્હાની નળી મ્હોટા 
પાણીના વાસણુમાં ઉંધી રીતે મૂકાયેલા વાયુપાત્રમાં રબરતી નળીથી 
પસાર કરીએ. 
વરાળમાં પ્રાણવાયુ અને આદક્વ વાયુ છે; પ્રાણુવાયુ જલદ 
છે એટલે ધણા પદાથો સાથે મળી નય છે; જેથી એ પ્રાણુવાયુ 
લેોખ'ડ સાથે મળી જઇને લેોહચુ'બક (ઊ1તછાણટાંલ 0કાંતંટ 
૦ 11010 7૯0) ઉત્પન્ન કરશે અતે ગ્યાર્ડ્વાચુ છૂટો થઇ વાયુ" 
પાત્રમાં આવરો. એ આદ્ૃવાયુમાં દિવાસળી ચાંપીએ તે મ્હોટોા 
ધડાકે યાય જે આદ વાયુને! પુરાવે! છે. 


૨૩ 


પાણી. 


આદર વાચું. 
ગ'ધકનો તેન્તખ. 





પ્રાણીનું બંધારણુ આપણે ત્રીજ રીતે તપાસીએ. 

એક લોટામાં જસત લઈએ. એ લેટામાં ખે નળી મૃષ્ીએ; 
એક નળી માર્્્ત ગ'ધકને। તેજખબ નાંખી શકાય અને ખીજ નળી 
મારફત જે વાયુ ઉત્પન્ન થાય તે બ્હાર જઈ શકે, આ નળી સાથે 
એક ખીજ ન્હાના મ્હોડાવાળી નળી રબરની નળીથી જ્નેડૅ।. 

ગ'ધકનો તેજાબ નાંખો, ગ'ધડકના તેજાખમાં આર્દ્ર- 
વાચું; ગ'ધક#; અને પ્રાણવાયુના તત્ત્વો છે જે 11,50;% સ'સા- 
માંથી જણુા।ણઇ આવશે. જસતને અ'ગ્રેજમાં ઝીંક 2110 કહે છે. 


141, 5૭૦, 42119 21504 ક 41, 
ગ'ધકનોા તેજનખ જસત જસતગ'લકીત આર્ક્વાચુ 
ગધકના તેન્બમાં 50, છે તેની સાથે જસત ન્નેડાય છે અને 
આર્દ્વવાયુને મુક્ત કરે છે. 

હવે એ આદ્રવાયુમાં આપણે દિવાસળી ચાંપીએ તો એ ખહુજ 
દ્રીકા પીળા પ્રકારાથી ખળશે અને એની આસપાસ ને 


૨૪ 


વાયુપાત્ર ધરીએ તે પાણીના પરપોટા થયેલા ન્નેઇશું. 
કારણુ એ છે કે ન્યારે આદૃવાયુ હવામાં બળે છે ત્યારે પ્રાણુવાયુનું 
જે તત્ત્વ હવામાં છે તેની સાથે એને! સ'યોગ થાય છે. 


રિ; 4 0 -» 4;0 
આર્શ્રવાયુ પ્રાણુવાયુ પાણી. 


પાણી આર્જ્વાયુ અને પ્રાણવાયુના સ'ચાગથી બનેલુ 
છે તે આ ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે, 


સસ વાસા: :દ 


ત્રેક્રૂણુ ૯* 

કાબ (કોલસે।) (€&0૦0 €) અને તેના પ્રકારે? 
જોઈતા સાપધનેપતી ચપ્દી. 

(1) કાર્ખ'નના અનેક પ્રકાર જેવાં કે ચેફાઈટ (ચિત્રક), કોક અને ગેસ 
કાખન (અધ'દગ્ધ કેોલસે।), કાજળ, પ્રાણીજ અ'ગાર (એનીમલ ચારફાલ), 
અને કોલસો, (૨) મૃષા, (૩) લાકડાંના વ્હેર, (૪) રેતી, (૫) ખાંડ, (૬) 
ઘ9, (૭) ચોખા, (૮) કાગળ, (૯) ર્‌, (૧૦) ગ'ધક્નો તેન્તબ, (3૧) 
કરશનળીઓ, (૬૨) ગાળવાને। કાગળ, (૧૩) કરાનળીની પકડ, (1૪) બકપાત્ર 
(:૦૦%, અને (૧૫) પ્હોળા મ્હાંની બે છિદ્રના બુચવાળી કાચની શીશી. 
શિક્ષકને સૂચના. 

(1) કરાનળીઓમાં ચોખા, ધઉં, રૂ, કાગળ, ખાંડ, લાકડાંનો વ્હેર 
વગેરે પદાર્થો લો અને ગ'ધકનો તેન્નતબ નાંખો* એ પદાર્થોમાંથી પાણીનું 
તત્ત્ત નીકળી નચ છે અને અ'તે કાબ'ન જ રહે છે તે બતાવે. 

(ર) કાખ'નના અનેક પ્રકારો ગેરાઇટ, કોક, ગેસકાબ'ન, કાજળ, પ્રાણીજ 
અ'ગાર ખતાવેો. ગેરશઈટથી લખા શકાય છે, ક્રેક છિદ્્વાળે અને હલકે છે 
તે ખતાવે. પ્રાણીજઅ'ગાર લઈને ૨ગગીન પાણીમાં નાંખો અને એક કરાતળીમાં 
એ પાણીને ઉકાળે. પાણીને ગાળી નાંખો અને ૨₹ગ નતો રહે છે તે 
સિષ્ધ કરે. 

(૩) એક મૃષામાં લાકડાને જહેર લો અને તેની ઉપર રેતીનું ઢાંક્ણુ 
કરો અને પછી ગરમી આપો- મૂષામાંથી ધૂમાડો નીકળે છે તે બતાવે. 
દરેક મીનીટ આમ ગરમી આપ્યા પછી આ લાકડાના વફેરને બહાર કાઢો- 


જપ 


લે કોલસા જેવો કાળે પડી ગચેલે માલમ પડશે લાકડાંને થોઢી જ હવામાં 
આળીખે તે! કોલસા રહે છે એ સિદ્ધ કરો. 

(૪) ખાણનો કેોલસે। બકપાત્રમાં (7૦૬૦1) માં ઉન્હો કરો. બકપાત્ર- 
માંથી નીકળત્તો વાચું પાણીની શીશીમાંથી પસાર કરો. એ પાણીમાં ડામર 
આવતો બતાવે. શીશીમાંથી પસાર થતા વાયુને દિવાસળી ચાંપો. એ ખળવા 
'માંડરે. એ કેલગેસ કોલસાનો વાયુ છે તે સિદ્ધ કરો. બકપાત્ર ઠંડુ પડેથી 
અ'દર્થી અધ'દગ્ધ કોલસાના નમુના બતાવે. 

હવામાંનેો ત્રીજે વાયુ કાર્ખાઈનીક એસીડ ગેસ અથવા 
દૃગ્ધાગાર વાચુ છે. પણુ એ વાયુને અભ્યાસ કરતાં પહેલાં કાન 
અથવા અ'ગાર્‌ કઇ અને શું વસ્તુ છે તેતો અભ્યાસ કરીએ. 
દુનિયામાં એવી એક પણુ જગ્યા નહિ હેય કે ન્યાં કેયલાનું ત ત્ત્વ 
કાર્બન જેવામાં ન આવે. એ પણુ પ્રાષુવાયુ જેવો જ જલદ છે 
એટલે સ'યુક્ત રૂપમાં જ બધે જેવામાં આવે છે. લાકડા, ઝાડપાન 
કૂળજીુલ, વનસ્પતિ, કાગળ, રૂ, ખાંડ, ચોખા, ધઉં, શાકભાજી, 
અનાજ, દરેકમાં કાર્ખન હેય છે. આપણા શરીરમાં કાર્ખન 
છે પણુ એની ખાત્રી કેવી રીતે કરવી? થોડી કશનળીઓમાં ખાંડ, 
ચોખા, ઘઉ, લાકડાને વ્હેર, ફુલ, વગેરે લો એમાં ગ'ધકને 
તેજખ નાંખે. તેનનબથી એ પદાર્થોમાં રહેલું પાણી વરાળ થઇ 
જરે અને એ પદાર્થો કાળા પડી જશે. એ કાળા ભાગ તે કાર્ખત, 
ગધકને તેન્નબ નેટ ઉપર પડે તો નોટને પેપર્‌ કાર્બાનને લીધે 
કાળા પડી ન્નય; કાપડ ઉપર્‌ પડે તે। કાપડ ફાટી ન્નય અને રૂ 
કાળુ' થઇ જય. ગ'ધકનો તેજાખ પદાર્થોમાં કા્ખનની સ્થિતિ 
સિદ્ધ કરૈ છે, આ તો સંયોજીત કાબનની વાત થઇ. હવે આપણે 
જે કાબન અસ'યુક્ત રીતે પૃથ્વીમાંથી મળી આવે છે તે તપાસીએ. 

કાર્બન અનેક રીતે મળી આવે છે. તમે નણીને અચખોા 
પામશે કે ચકચકતેો હીરે શુદ્ધ કાબન છે; સોસા નામના 
ફ્રેન્ચ વિતાનિકે હીરે શુદ્ધ કાર્ખન છે તે સિદ્ધ ક્યું. એણે 
વીજળીની ભઠ્ઠી શિંટ્ટાઇતંવ્કા ”્િણિત્ણથ૦્ટ માં લોખડ સખ્ત 


રૈ 


તપાવીને શુદ્ધ, કાર્બનનું એમાં દ્રાવણુ' કયું. ઉકળતાં પાણીની 
ઉષ્ણુતા ૧૦૦” અ'શ સી? હેય છે ત્યારે લોખ'ડની ઉષ્ણુતા ૪૦૦૦” 
અ'શ સી. હતી. પછી એ મિથ્ણુને ઠં'ડા પાણીમાં નાખ્યું તે 
ન્હાના હીરાની કણે। મળી આવી, જેનો પ્રકાશ અસલ હીરા જેટલે! 
જ હતો, જેકે કૃદતી હીરા માપમાં મ્હેટા હેય છે. હીરાને 
બાળવામાં આવે તે! દગ્ધાંગાર વાયુ ઉત્પન્ન થઈ શકે, એ ઉપરથી 
હીરે કાર્બન છે એમ સિદ્ધ થઇ શકે છે. 

(ર) બીન પ્રકારનો કાર્બન ચેરાધટ ઉત્&ાઝમ્રાટ અથવા 
ચિત્રક નામે છે. એનાથી લીટી દોરી શકાય માટે ચિત્રક કહેવામાં 
આવે છે. ચિત્રક કાર્ખનતો પ્રકાર હોવા છતાં એના અને હીરાના 
ગુણોમાં ઘણુ! ફેર હોય છે. હીરો કઠંણુ હોય છે જ્યારે ચિત્રક નરમ 
હોય છે. પેન્સીલમાં જે કાળો ભ્રાગ હેય છે તે ચિત્રક છે એટલે 
ચત્રકથી લખી શ્વકાય છે. ચિત્રક રગે કાળા છે. હીરામાંથી પ્રકાશનું 
સુંદર રીતે પરિવર્તન અને વક્રીભવન થાય છે યારે ચિત્રકમાં એમ 
થતું નથી. 

(૩) ત્રીના અને ચેથથા પ્રકારના કાર્ખનને કોક €ર્બાદ૦ અને 
ગેસ કાર્ખન 0 €&?૦૧ કહેવામાં આવે છે. ગુજરાતીમાં તેમને 
અધરછદગ્ધ કોલસે। કહેવામાં આવે છે. તે નીચે પ્રમાણે ઉત્પન્ન 
કરી શકાય. બકપાત્ર (1૦1011) નામની એક વાંકી નળીમાં 
ખાણુને કોલસો લે અને તેના નાળચામાંથી એક પોલી નળી 
મૂકીને તે ખે છિદ્રવાળા બુચવાળી પાણી ભરેલી શીશીમાં પસાર 
કરે. બકપાત્ર ગરમ કરો. થોડા વખતમાં ત્યમને માલમ પડશે કે 
અકપાત્રમાંથી એક વાયુ પાણીમાં પસાર થઈ ખીજ નળી સાર્મ્ત 
બહાર આવશે. એ વાયુને દિવાસળી ચાંપશે। તે માલમ પડશે કે 
એ વાયુ બળવા માંડશે. વળી શીશીનું પાણી પીળું થવા માંડશે અને 
એની અ'દર કાળા પ્રવાહી જણાશે જેનો આપણે પાછળથી 

અભ્યાસ કરીશું. ર 


જ્૭ 






કોલસાનો વાયુ. 
ખાણુનો કોલસો. _ 
પાણી. 


ચિત્ર ન. ૮. ડામર, 
અપાન વાયુ 
ગધક વગેરે, 


અકપાત્ર ઠૅડુ પડેથી આપણે અ'દરના કેલસા તપાસીશું તે! 
અદરને કોલસો વાયુ જતે રહેવાથી હલકે। અને છિદ્રવાળે। લાગશે. 
એને આપણે કેક 06૮૦ અથવા અધ્ગ્ધ કોલસો! કહીએ 
છીએ. વાયુથી મિશ્રત થએલે કે।લસે। તે ખાણુનો કે।લસે।1; વાયુ 
વગરને। ચોકખેો કેોલસે। તે કેક જે બળતણુ તરીકે કામ લાગે છે 

એ ઉપરાંત એ બકપાત્રમાં ખીજ પ્રકારને કાબન ન્નેવામાં 
આવશે જેને આપણે ગેસકા્બન અથવા અર્ષદગ્ધ કોલસો 
કહીશું. એ ગેસકાર્ખન પૃટાવાલિ અથવા બેટરીમાં વપરાય છે. ન્હાની 
ખેટરી બગડી જય ત્યારે, એતી આસપાસનું જસતનું પતરૂં કાઢી 
નાંખશે તો અ'દર્થી કાળા નળાકાર મળશે જે ગેસકાખ નને 
બતેલેો હોય છે. ગેસકાર્ખન પુટાવલિ ખનાવવામાં અને વીજળીની 
ભઠ્ઠી બનાવવામાં બહુ કામ લાગે છે. 

(૫) પાંચમા પ્રકારને કાન તે કાજળ જે આપણે દિવેલની 
વાટીને ઉપર ન્હાનું વાસણુ ધરીને ખાળીએ છીએ ત્યારે મળે છે, 
અને એ ખાળક્રેની આંખ આંજવામાં ખહું કામ લાગે છે. 

(1) છઠ્ઠા પ્રકારનો કાર્ખન તે પ્રાણીજ અ'ગાર્‌ અથવા 
એનીમલ ચાર્કેલમાં છે. એ આપણુને પ્રાણીઓના હાડકામાંથી 


જ્‌ 


મળા આવે છે એટલે ગ્રાણીજઅગાર કહેવાય છે. જે આપણે 
હાડકાંને બકપાત્રમાં ગરમ કરીએ તે। ખકપાત્રમાં જે કાર્ખન રહેશે 
તે પ્રાણીજઅ'ગાર. એ પ્રાણીજઅગારનોા એક મહાન ગુણુ એ છે 
% રગીન પ્રવાહીઓ સાથે એને ઉકાળીખે તો એ પ્રવાહીઓના 
ર'ગ લઈ લે છે. આ પ્રચોગ કરવા માટે કશનળીમાં પાણી લઈ, 
પોટાશ પરસેન્ગેનેટનું એક કણુ નાંખે. પછી એની અદર પ્રાણીજ 
અ'ગાર નાંખો અને એને ગરમ કરો. પાણી ઉકળે એટલે ગાળવાના 
કાગળ માફત એને બીજ કશનળીમાં ગાળી નાંખો. બીજ નળીમાં 
ચોકખમુ' પાણી આવશે. આ ગુણુને લીધે આ પદાર્થ ખાંડ ધોવામાં 
કામ લાગે છે. શેરડીને! રસ ઉકાળતાં એ રસમાં કાર્બન હેોવાથી 
કાળા પટી જાય છે એટલે પ્રાણીજઅ'ગારનું મિશ્રણુ કરવામાં આવે 
છે, જેથી એ કાળો રંગ જતો રહે છે. પ્રાણીજઅ'ગાર હાડકામાંથી 
ખનતો હેવાથી સામાન્ય ભૂલ ભરેલી માન્યતા એવી છે કે ખાંડ 
જાડકા।માંથી બનાવવામાં આવે છે. 





ચિત્ર ન. €. 

(૭) સાતમા પ્રેકારનો કાર્ખન તે કોલસો! છે. આપણે 
ન્તનણીએ છીએ કે લાકડાંને ખુલ્લી હવામાં બ.ળીએ તે! ૬ગ્ધાંગાર- 
વાયુ થઇને રાખ રહે. પણુ જેને આપણે ખુલ્લી હવામાં ખાળવાને 
અદલે લાકડાના ઉપર રેતીનું ઢાંકણું કરીએ તો અંદરથી ધૂમાડે 


૨૯ 


નીકળે, અથિ ધુ'ધવાય, અને લાકડામાંથી કોલસા મળે. લાકડાં- 
માંથી કોલસા આ રીતે બને છે. એક લાકડાના હમ જમીન ઉપર 
ખોાદેલા ખાડા ઉપર કરવામાં આવે છે. એ લાકડાના હગ ઉપર 
રેતી પાથરી દેવામાં આવે છે અને ધુમાડો! જવા માટે વચ્ચે ચીમની 
રાખવામાં આવે છે. ન્યારે ખાડામાં અસિ પ્રેકટાવવામાં આવે છે. 
ત્યારે લાકડાં ધીમે ધીમે બળે છે, અસિ ધુ'ધવાય છે અને ધુમાડે। 
ચીમનીમાંથી ખ્હાર નય છે. થોડા વખત પછી આ લાકડામાંથી. 
કોલસા તૈયાર થશે. 


પ્રકર્ણુ ૧૦ 


કોલસે! અને કોલસાનો વાચું ( કોલગેસ), 
સાધનેોની ચાદી. 

(3) બકપાત્ર, (૨) પ્હોળા મ્ડૉની બે છિદ્રના બુચવાળી શીશી, (3): 
પોલી નળીઓ અને (૪) મધાક.. 
શિક્ષ્ક્ને સુચન. 

(૧) ખાણનો કોલસો! બકપાત્ર (₹૦1૦1) માં ઉન્હો કરો. (૨) બક- 
પાત્રમાંથી નીકળતે। વાયુ પાણીની શીશીમાંથી પસાર કરો. (5) એ શીશીમાં 
ડામર આવતે! બતાવો. (૪) શીશીમાંથી પસાર થતા વાયુને દિવાસળી 
ચાંપો. (૫) વાયુ બળવા માંડરો- એ બળતો વાયુ કોલસાનો વાયુ અથવા 
કોલગેસ છે એ સિદ્ધ કરે. 

આપણે બ્નેઈ ગયા (પાનું ર૭) કે ખકપાત્રમાંથી પસાર થતા 
વાયુને પાણીમાં પસાર કરીને નહાતી નળી મારફત બાળવામાં આવે તે। તે 
બળે છે. જે વાયુ બળે છે તેને કોલસાનો. વાયુ અયનતા કોલગેસ 
કહે છે કારણુકે તે વાયુ કેલસામાંથી તેયાર થાય છે. આ વાયુના 
મ્હોટા રાહેરોમાં ઉપયોગ ધણો જ છે. સધડીને બદલે એ વાયુની 
મદદથી રસોઈ જલદી તેયાર થઇ શકે કારણુકે એમાં ગરમી 


ન્ડ 


પ્ડ્ે૦ 


ધણી જ હેય છે. એ જ વાયુથી દીવો પણુ થઈ શકે જેતે! પ્રકાશ 
વિજળીના દીવા જેવો હે।મ છે. 

આપણે એ પણુ ન્નેઈ ગયા કે જે પાણીની શીશીમાં એ 
વાયુ પસાર કરવામાં આવે છે તેમાં એક કાળે પ્રવાહી પદાર્થ 
નનેવામાં આવે છે અને પાણી પીળા રંગનું થાય છે. આ કાળો 
પ્રવાહી પદાથ તે ડામર છે અને એ શીશીમાં અપાનવાયુ 
અથવા એસોતીઆ વાયુનું દ્રવણુ થાય છે અને ગ'ધકના એક 
સયુક્ત વાયુનું દ્રાવણુ થાય છે જેથી રગ પીળે। થાય છે. 

એ અપાનવાયુમાંથી ધણા અગત્યના, પદાથો ખનાવી શકાય. 
ડોમરમાંથી રંગ; દવા; સુગ'ધી તેલો; અત્તરો; વગેરે 
અનાવી શકાય. આથી આપણે ન્નેઈ શછીએ છીએ કે કેલસામાંથી 
ખે પ્રકારના અર્ધ દગ્ધ કોલસા, કોલસાને। વાયુ, અપાનવાયુ, 
અપાનવાયુતા સ'યુક્ત પદાર્થો; ગધક; ર'ગ, દવા); અત્તરેો 
વગેરે બનાવી શકાય. કીંમત વિનાને। દેખાતો કે।!લસેો અને ડામર 
દેશની સમૃદ્ધિમાં કેટલે ભાગ ભજવી શકે છે આ ઉપરથી જણાશે. 





પ્રકરેણુ ૧૧. 
ગ'ધક ( 5પૉણમ્પ? 5 ) અને તેના પ્રકાર, 


“જોઈતા સાપનેનતી યાદી. 


(1) કરાનળી, (૨) કાચનું ન્તનમ, (0૦%%€1) (3) ગખક, (૪) ગધકોત 
અગાર, (૫) પાણી, (૬) કરાનળીની પકડ વગેરે 
શિક્ષકને સુચનાઃ-- 

(3) ગધક્નું ચૂણું અને ગ'વકના કકડા બતાવે. 

(૨) ગધકને કરાતળીમાં ઉન્ડ્ા કરે. એ ફકળવા માંડે એટલે ઠં'ડા 


પાણીમાં નાંખી દો. રબર જેવો ખે'ચી રાકાય તેવો! અને કાળે! પદ્દાથ ઉત્પન્ન 


થાય છે તે એક પ્રકારનો ગ'ધક જ છે તે બતાવે।. પાણીમાંથી ખ્હાર 
કહાડયા પછી તે ધટ થતે। નય છે, એ બતાવે. એનું દગ્ધગ'ધકમાં દ્રાવણ 
થવું નથી એ સિદ્ધ કરે. 


૩૧ 


(3) એક કરનળીમાં ગ'ખકને ઉન્હે કરો. તે આગળી ન*ત4ય છે અને 
સ્‌રાશરે થાચ છે એ બતાવો. કઢ્ચનળીને વધારે ગરમ કરો. ગ'ધક પાછે 
પ્રન બને છે. કચ્રનળીને વધારે ગરમ કરે. ગધક એ ગળી ન્તય છેં અને 
ઉકળવા માંડૅ છે અને અ'દરથી ઘેરા, ભૂરા અને નારગી પ્રૂપ નીકળે છે તે 
બતાવે. અ'તે કરાનળીની રોચ ઉપર ગ'ધકના જુલ બાછે છે તે બતાવે. 

(૪) ગ'ધકની પાંચ સ્થિતિ હેય છે તે સિદ્ધ કરો; બે ધન, ખે પ્રવાહી 
અને એક ધૂપક. 


જેમ કાર્ખનના અનેક પ્રકાર છે તેમ ગધક જે ખીતધાતુ 
છે તેના અનેક પ્રકાર છે. સાધારણુ રીતે ખીનધાતુઓના અનેક 
ગ્રકાર્‌ હોય છે. ગધકના ખે મુખ્ય પ્રકારે આપણે ન્નેધઇએ. 

એક તો પ્રકાર જે ગ'ધકના ગાગડા આપણે ન્નેઇએ છે તે 
અને ખીન્ને પ્રકાર નીચે પ્રમાણે પ્રયોગથી મેળવી શકાય. 

એક કશનળીમાં ગ'ધક લે; તેતે ગરમ કરો. તમને માલમ 
પડશે કે ગધક એગળવા માંડશે અને તેને રગ પીળે થઈ ઘેરે 
ભૂરો થશે. ગધક ઓગળી ગયા પછી કૂરીથી ધન થશે જેથી 
કશનળીને ઉંધી કરવાથી પણુ ગધક પરી નહો ન્ય, 


હજ વધારે ગરમી આપે. તમે નેરો! કે ગંધક ૬રીથી 
ઝએોાગળવા માંડશે અને ઉફળવા માંડશે અને ઘેરો, ભૂરો અને 
નારગી ધૂપ અદરથી બહાર નીકળવા માંડશે. 


ગધક ઉકળ્યા પછીથી એને। પીળા ધૂપ કશનળીનતી આસપાસ 
આઝશે જેને અગ્રેજમાં ર્લાવસ એમે સલ્ફર અથવા ગ'ધકના 
ફુલ કહેવામાં આવે છે. 

હવે એ ઉકળતા ગધકને પાણીમાં નાંખીએ તો આ ગધકને 
પ્લાસ્ટીક ગ'ધક અથવા સુનસ્ય ગ'ધક કહેવામાં આવે છે એ 
ગધક રખર જેવે। બની જશે. એનેો રગ કાળો હેય છે. પીળા 
ગ'ધક ન્યારે બરડ હેય છે ત્યારે આ સ્થિતિસ્થાપક છે. ગ'ધક 
પીળો છે ત્યારે આ કાળે છે. પીળા ગ'ધકતુ' કાબન-ખાઇ-સલ્ટા- 


૩૨ 


૪ડ અયવા ગધકીતઅગારમાં દ્રાવખુ ”નય છે ન્યારે આ સુનમ્ય 
ગધકતુ દ્રાવણુ થતું નથી. વળી બીજો એક ખાસ ગુણુ આ સુનમ્ય 
ગ'ધકનો છે અને તે એ કે અમુક દિવસ રહેવા દેવાથી એ પાછે! 
પીળા થઇ જશે અને બરડ થઇ જશે. 

જેમ કાર્ખનના બધા પ્રકારના ભૌતિક ગુણ્‌। જુદા હોય છે તેમ 
અ પ્રકારના ગંધકના ભૌતિક ગુણે। જુદા છે. પણુ જેમ કાર્ખનના 
અધા પ્રકારના રસાયન ગુણા એક જ હેય છે-કારણુકે બધા 
દગ્ધાંગાર્વાયુ ઉત્પન કરે છે-તેમ આ ખત્ે પ્રકારના ગ'ધક ૬ગ્ધ- 
ગધક નામનો વાયુ ઉત્પન્ન કરે છે, જે ૪ુલોના રંગ, રેશમી કાપડ 
ઉપરના રગ ઉરાડી શકે છે. વળી આ બન્ને પ્રકારના ગધકને 
લે!ખ'ડ સાથે ગરમ કરવામાં આવે તે! ગ'ધકીત લેહ ઉત્પત્ર થાય. 

સામાન્ય રીતે દરેક પદાર્થ ત્રણુ સ્થિતિમાં રહે છેઃ ઘન, 
પ્રવાહી, વાયુ. પણુ ગધકને તે ખે ધન સ્થિતિ, ખે પ્રવાહી અને 
એક ધૂપક સ્થિતિ હોય છે એ આપણે ન્નેઇ ગયા. 

ગ'ધકના ઉપયે।ગ ધણા છે. ગધક અને વેસેલાઇનન। મિશ્રણુથી 
ફોલ્લા મટી જ્નય છે. ગધક ખાવાથી લોહી સુધરે છેઃ ગ'ધકને 
તે”નબ ખને છેઃ દિવાસળી, ફટાકડા વગેરે બનાવવામાં ગધક કામ 
આવે છે. આપણે જે “પોટાશ ” દિવાળીમાં ફેડીએ છીએ તે 
હરિણકીય પોટાશ અને ગધકનુ' મિશ્રણુ છે. એ ઉપરાંત જ'તુ 
મારવાને! ગ્મેતાો ખાસ ગુણુ છે. ખેતરમાં જતુએ ખહુ થયાં હોય 
તો ગ'ધકની કૂરાકી કરી ભભરાવવામાં આવે તે। જ'તુએ। નાશ પામે. 


મ્કર્‌ણુ ૬૨. 
દગ્ધાંગાર વાયુ અથવા કાખાનીક એસીડ ગેસ 
(€2£9011૦501તે ઉત્ર €0૦;) 


જોઈતા સપ્ધનેમની ચાદી. 
(33 લેટ, (૨) પેચવાળુ' સ્ટેન્ડ, (૩) પોળી નળીઓ, (૪) કરાતળીએ, 


૩૩ 


(૫) કાચના નમ; (૬) લીટમસ કાગળ, (૭) ચાક, (૮) ગ'ધકનો તેન્નખ, 
(૯) ચૂનાતું પાણી, (૬૦) દિવાસળી અને (૬9) મધાક'. 


શિક્ષકને સુચના. 


(1) લોટામાં ચાક લે! અને તેમાં ગ'ધકનો મ'દ તેન્નબ નાંખો. લોઢટામાંથી 
વાચુના પરપેોઢા નીકળશે. 


(૨) એ વાયુને ચિત્રમાં બતાવ્યા પ્રમાણે ચૂનાના પાણીવાળી કચ્યન- 
ળમાં પસાર કરો. ચૂનાનું પાણી ધોળુ થશે. 


(૩) એ વાયુને પાણીમાં પસાર કરે અને તેમાં નીલે લીટમસ મૃક્ે. 
નીલે લીઠમસ લાલ થાય છે તે ખતાવે।. 


(૪) એ વાયુને કચનળીમાં પસાર કરે. અને પછીથી એમાં બળતી 
દિવાસળી મૂકો. દિવાસળી ઓળવાઇ જરો એ સિદ્ધ કરે. 


કાખાનીક એસીડ ગેસ અથવા દગ્ધાંગારવાયુ હવામાં 
ખહુજ થોડા પ્રમાણુમાં છે એ આપણે ન્નેઈ ગયા. આપણે એ પણુ 
જેઇ ગયા કે આપણે પ્રાણુવાયુનાો શ્વાસ લઇએ છીએ અને 
દગ્ધાગારવાયુના ઉછ્વાસ ખહાર કાઢીએ છીએ. હવે જે 
દુનિઆના બધા માણુસે! દરેક ઘડીએ આ પ્રમાણે પ્રાણુવાયુને 
ઉપયોગ કરે અને ૬ગ્ધાંગારવાયુના ઉઠવાસ કરે તો હવાસાંથી 
પ્રાણુવાયુ ખલાસ થઈ નય અને દગ્ધાંગારવાયુ ધણા।જ પ્રમાણુમાં 
હવામાં એકડે! થાય જેથી આપણે જીવી શકીએ નર્ણી. ઇશ્વરે તેથી 
સૃષ્ટિમાં ઝાડ બનાવ્યા છે. સૂય'ના પ્રકાશમાં ઝાડનાં લીલાં પાંદડાં 
એ દશગ્ધાંગારવાયુનાં મૂળતત્ત્વા-કાખન અને * પ્રોણુવાયુ-છૂટાં 
પડે છે જેથી પાછે પ્રાણુવાયુ ઉપયોગમાં આવે છે અને આપણે 
જીવી શકીએ છીએ. કાર્બન ઝાડમાં મળી જય છે અને 
વનસ્પતિજવનને પોષે છે. મુ. ફેશ 

ય 


વૈર 


સ'ધક્તો તેન્નબ. 


ર 
2] 





દગ્ધાંમારવાયુ. 


ચિત્ર ન? ૧૦. 

એ દ૬ગ્ધાંગાર્વાયુ આપણે પ્રયોગશાળામાં ખનાવી રાજીએ. 
જો આપણે લીંબુના રસના ખે ત્રણુ ટીપાં પથરા ઉપર નાંખીએ 
તો પથરામાંથી વાયુના પરપોટા નીકળરો. એનું કારણુ આ છે. 
ચાકને અશગ્રેજમાં કેલ્શીઅમ કાખાનેટ (€4€0);) કહેવામાં 
આવે છે. એમાં ૬દગ્ધાંગાર્વાયુ સયુક્ત હેય છે, એટલે એમાં કે।ધ 
પણુ તેનખ પડૅ તો દગ્ધાંગરવાયુ છૂટે। પડે, 

એ માટે એક લે।ટામાં ચાક લે। (ચિત્ર ૧૦). ખે છિદ્રવાષે। થુંચ 
રાખી ગએેમાં બે નળી પસાર કરે. એક નળીનેો આકાર નાલિ 
(પલા) જેવો હેય છે. ખીજી નળી વાંકી હેય છે જે માફત 
વાયુ બહાર જઇ શકે. પછી નાલિમાંથી ગ'ધકને। તે”નબ નાંખો. 
વાયુના જે પરપોટા આવે તેને ચુનાના પાણીવાળી નળીમાં પસાર 
કરો. ચુનાનું પાણી ધોછી થઇ જશે, ખીજ એક નળીમાં ચે।કખુ' 
પાણી લઈ એમાં નીલે લીટમસ કાગળ મૂકે। અને એમાં એ વાયુ 
પસાર કરો. નીલે! લીટમસ લાલ થરે* એતાં કારણુ આપણે 
પછીથી જઇશું. 

ત્રોજ કશનળીમાં વાયુ પમાર કરી ખળતી દિવાસળી ચાંપીશ્ું 
તે દિવાસળી ઓળવાઇ જશે. આથી આપણે સિદ્ધ કરીએ છીએ 
કે દગ્ધાંગારવાયુ 


૩પ 


(૧) ચુનાના પાણીને ધોળુ' કરે છે, 

(૨) પાણીમાં 'દ્રાવણુ થયા પછી નીલા લીટમસને 
લાલ કરે છે? 

(૩) બળતી દિવાસળી ઓળવી નાંખે છે, 





મંકજેણુ ૧૩. 
સકુરેક (121305[0001#૫5 12) અને તેના પ્રકાર, 
જોઈતા સાધનોની. ચાદીઃ-- 

(1) ધોળે! સ્‍્જુરક, (૨) લાલ સ્જુરક, (૩) ગ'ધકીત અ'ગાર, (૪) કગ 
નળીઓ, (૫) મૂષા, (૬) સાહીચુસ કાગળ અને (૭) મધાક. 
ોક્ષકને સૂચના. 

(3) લાલ અને પીળો સ્જુરક ખબતાવે!. 

(૨) પીળો જલદ હોવાથી પાણીમાં રાખવામાં આવે છે એ બતાવો. 

(૩) પીળા સ્જુરકનો એક કક્ડો પાણીની અ'દર કાપી ખડાાર સાહી 
ચૂસ ઉપર મૂકે. પાણી ચૂસાઈ ગયા પછી સ્જુરક નતે જ બળવા માંડશે 
એ ખબતાવે।. 

(૪) પીળા સ્જુર્કનું ગધષીત અગાર (૦૩1૪૦0 »મ1501૩11તૅ૦) માં 
દ્રાવણુ યાચ છે એ બતાવે. 

(૫) એક ન્હાની મૂષા (૦૬૫01૦) માં લાલ અને પીળા સ્જુરક મૂકે. 
લાલને થોડી ગરમી આપો. બન્ને પ્રાણુવાયુ સાચે મળી જઈ દગ્ધસ્જુરક 
(013051200%0૬ ૩૦0૫૦૩તૈટ) નામે ધોળો ધૂપ હત્પન્ન કરે છે તે બતાવે. 
અન્નેના ભૌતિક ગુણ્‌। ભિન્ન હોવા છતાં રસાયન ગુણે એકજ છે તે 
સિદ્ધ કરે. 

જેમ કાર્ખન અને ગધકના અનેક પ્રકાર હેય છે તેમ સ્જુરકના 
પણુ અનેક પ્રકાર છે; (૧) પીળો અથવા ધોળે! સ્કુરક અને 
(૨) લાલ સ્ફુરંક. પીળો સજરક બહુ જ જદ હેવાથી હવાના 
પ્રાણુવાય્ુ સાથે તરતજ મળી જાય છે એટલે એને પાણીમાં 
રાખવામાં આવે છે* પાણીમાંથી “ડાર કરવામાં આવે તે તરત જ 


૩૬ 


સ્કુરક પ્રાણુવાયુ સાથે મળી જશે અને દગ્ધસ્કુરંક (21003[21001૫૬ 
₹૯૦૩ાંતંટ) નો ધૂપ નેવામાં આવશે. સ્ફૅરક આટલે! જલદ 
હોવાથી કદાપિ હાથથી એને અડડલુ' ન જેધએ, કારણકે 
હવા સાથે મળવાથી તે બળે છે. 

આપણે ન્નેઇ ગયા કે કાર્બન અને ગધકના ભોતિક ગુણે 


જુદા હેય છે પણુ રસાયન ગુણે! સરખા હેય છે. તે જ પ્રમાણે 
સ્ન્ર્કનું છે. 


પીળો સ્કુરક, લાલ સ્ફુરક* 

(૧ રગે પીળા છેઃ (૭) રગે લાલ છે, 

(ર) ગ'ધકીત અ'ગારમાં એનું (૩) ગ'ધકીત અ'ગારમા દ્રા- 
દ્રાવણુ થાય છે, વણ નથી થત. 

(૩) બહુ જલદ હોવાથી (૩) બહ્‌ જલદ નહીં હોવાથી 
પાણીમાં શાખવામાં પાણીમાં રાખવાત્દી જરૂર 
આવે છે. નથી 


નયતાભ્ન” 


૪) દિવાસળી ચાંપ્યા વિના (૫) દિવાસળી ચાંપ્યા પછી 
એમને એમ ખળે છે; અબજો છે, 

અતે એમાંથી લાલ સ્કુર5 

ઉત્પન્ન થાય છે, _ 

પણુ જ્યારે બન્ને પ્રકારના સ્ઝર્કને બાળવામાં આવે છે ત્યારે 
તેમાંથી એક જ પદાર્થ નીકળે છે અને તે ૬ગ્ધસ્કુરકને। બ્રૂપ. 
ગ્મે ઉપરથી સિદ થાય છે કે લાલ અતે ધોળા સ્કુરક મૂળ 
સ્ફુર્કના બે પ્રકાર છે* ો 


“સ બે વકસટ૩૦૦૦- 


પ્રકરણુ ૧૪- 


દિવાસળી. 
જોઈતા સધ્ધનેપની યાદી. 4 
(1) લાકડાની ચીપે।, (૨) હશિણુકીય પોટારા, (3) સિંદુર, (૪) ગ'ધક 
અથવા ગુ'દર, (૫) મે।રથુધુ અને (૬) ખટિક ધાતુતાં કોઇ પણુ સચુક્ત પદાર્થ. 


શિક્ષકને સૂચતા- 

(3) એક કશનળામાં ગ'ધક એગાળી અથવા ગુ'૬ર૨ લઇ લાકડાની 
ચીપા એમાં બાળે જેથી ગ'ધક અથવા ગુ'દર ચ્હૉટી ન્નય. 

(૨) પકી જુદી જુદી મૂષામાં હરિણુકીચય પોાઢારા, સિ'દુર લે અને 
એ લાકડાની ચીપો પહેલા હરશિણુકીય પોટાશમાં બોળી, સિ'દુરમાં બોળે।. 

(૩) એ લાકડાની ચીષો એક દિવસ સુકાવા દો. 

(૪) ખીજે ૬હાડૅ દિવાસળી તૈયાર થશે. પછી એ દિત્રાસળી બન્નમમાં 
ચાવી [દેવાસળીના ખોખા ઉ3પ૨ જે કાળો શાગ આવે છે તેતા ઉપર ધસેો।. 
એ કાળા ભાગ ઉપર આવેલા લાલ સ્જુરકની મદદથી હરિણુકીય પે!ટારા 
બળવા માંડશે. 


(૫) દિતાસળીની આવી ૧ચના છે તે બતાવે. 

(૧9 લાલ ખપેશિયું કર્યું હેોચ તો એન દિવાસળી ઉપર ખટેક 
(સ્ટ્રોન્શાઅમ) નામની ધાછુનો કોઈ પણુ સયુક્ત પદયા? ભભરાવો. 

(૭) લીછું બપોશિયું કરવું હોય તોઃ તાંબાનો કોઈ પણુ સયુક્ત પદાર્થ 
નવો કે મો।૨થુથુ ભભરાવે।. 

નૂના વખતમાં બહુજ વિચિત્ર રીતે દેવતા પાડવામાં આવતે।. 
બહુ જૂના કાળમાં ચકમક અને લોખ'ડનું ધર્ષણુ કરી તેમાંથી 
અસિ ઉત્પન્ન કરવામાં આવતે. 


વખત જતાં રસાયન વિધ્યા કેળવવામાં આવી, જેતા પરિણામે 
રેવતા ખીજ રીતે તેયાર કરવામાં આવતે. એક મૃષામાં ખાંટ; 
હરિણકીય પોટાશ (0૦1તડડાંપાળ £110૮તપ્ટ 5010);) લઇ 
તેમાં ગ'ધકને તેજાબ (5૫114૦ #તંતે) નાંખવામાં આવતે। 
જેથી પુષ્કળ અસિ અને પ્રકાશ ઉત્પન્ન થતે!. પણુ અથિ તેયાર 
કરવાની આ પદ્દતિ ખર્ચાળ અને જેખમભરેલી થતી કારણુકે આ 
અધા પદાથો જેખસમકારક છે. 

સ્કુરક શોધી કાઢવામાં આવ્યા પછી એના દિવાસળામાં. 
ઉપ્યોગ થયે. લાકડી ઉપર સજરક અતે થેડડો ગ'ધક લગાડવામાં 
આવતે. એ સ્છુર્ક જ્યારે ગમે તે જગ્યા ઉપર ધસવામાં આવતે 
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સરે ખળતે। અને દિવાસળી સળગતી. પણુ આમાં એક નવી મુત્કેલી 
ઊભી થઇ. પીળા સ્જુરકમાંથી ઉત્પન્ન થતા ધૂપના પરિણામે દિવા- 
સળીના કારખાનામાં કામ કરતા માણુસોના દાંત અને જડખાપાં 
રેગ થવા માંડયો જેથી કાયદા પ્રમાણે પીળા સ્યુરકનો પ્રતિબ'ધ થયે।. 
લાલ સ્કુરક શોધવામાં આવ્યો પછી આ ખધી મુસ્કેલીએ 
દૂર થઇ. દિવાસળી ઉપર્‌ ગ'ધક; હુરિખમુકીય પોટાશ અને સિ'દુર 
(રિટતે [.૦ઢતેં 10.0) મૂકવામાં આન્યો. દિવાસળીના ખોખા ઉપર 
લાલ સજરક અને ધર્ષણુ વધારવા માટે કાચની ભૂકી મૂકવામાં આવે છે. 
જ્યારે દિવાસળી ખોખા ઉપર ધસવામાં આવૈ છે યારે હરિણુકીય 
પોટાશ લાલ સ્કુરકની મદદથી ખળે છે અને દિવાળળી પ્રકટે છે. 


એટલું ષ્યાનમાં રાખવાની જરૂર છે કે દિવાસળામાં હરિણુકીય 
પોટાશ, કે સિંદુર કૈ જે પદાર્થમાં પ્રાણુવાયુ વધારે પ્રમાણુમાં હોય 
છે તેનો ઉપયોગ થાય છે. 


ફ્ટાકચામાં પણુ હરિણુકીય પોટાશ જેવા પદાર્થો જેમાં 
પ્રાણુવાયુનુ પ્રમાષ્્ વિશેષ હેય છે તેના ઉપયોગ થાય છે અને 
ફટાકડામાં જે ભુરો રંગ નેવામાં આવે છે તે બળતા ગ'ધકનેો 
હોય છે. દરેક દારૂગાોળામાં સ્કુર્ક અને ગ'ધક હેય છે જ, 
એ જ પ્રમાણે દાર્ગોળાની ડે।!ડીએ ખનાવવામાં એ જ પદાર્થોને 
ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 

લાલ અને લીલાં બપોારીઆં પણુ ગએ જ રીતે બને છે. 
હરિણકીય પોટાશ અને ગ'ધક ઉપરાંત લાલ બપોારીઆમાં ખટિક 
(સ્ટ્રેન્શીઅમ) ધાતુનો કોઇ પણુ સયુક્ત પદાર્થ વાપરવામાં 
આવે છે. લીલા ખપષોરીઆમાં તાખબાતે। કેઈ પણુ સ'યુક્ત પદ્યાર્થ 
જેવે। કે મોર્‌થશુથુ તેનો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 
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પ્રકર્ણુ ૧૫. 
તેજાબ ( એસીડ ). 
જોઈતા સાધનોની ચાદી- 


(3) કરાનળીએ।, (૨) કરાતળીની પકડ, (3) ગધ॥નેો તેન્નબ, (૪) 
મીઠાનો તેન્તબ, (૫) સુરાખારને તેજબ, (૬) આમક્ઞીનેો તેન્તરબ, (૭) 
લીંખુનો તેજાબ, (૮) સે!ડા વેટર, (૯!) લીંબુ, આમલી, ના૨'ગી વગેરે, (૧૦) 
લીટમસ પેપર અને મોગરી (33) ખાંડ, ચોખા, ધ$, પેપર, ર્‌ વગેરે, 
(૧૨) જસત, (૧૩) તાંબુ, વગેરે. 
શિક્ષકને સુચન. 

(3) ગ'ધકનો તેન્નબ 3010100116 વંત, સુરાખારને તેન્તબ ડ્ર 
#તાંતે, મીઠાનો તેન્નખખ [19૬૦૦110110 વંત, આમલીને તેકખબ 1'ત1110 
&વંત, લીંબુનો તેનખ ઉત &તાંત, સોડા વોટર વગેરે તેન્નબ, જલદ્ટ અને 
મ૬, મતાવે- 

(૨) લીંબુ, આમલી, નારગી, મોસખી, દ્રાક્ષ વગેરેતા અને ઉપર 
બતાવેલા તેશબનું એક ટીપું લઈ નીલા લીટમસ ઉપર મૂકે. નીલે લીટ્મસ 
લાલ થાચ છે તે બતાવે* 

(3૩) તેન્બમાં અદ્વાયુ હોચ છે તે પૂરવાર કરવા કરાતળીમાં 
લોખ'ડનોા ભુકો કે જસત લઈ મ'દ ગ'ધકનો તેન્નબ, સુરાખારનો તેન્નબ, 
અને મોઠડાનોા તેન્નતમ નાંખે!. આક્વાયુ છૂટો પડે છે તે બતાવે. 

(૪) ગ'ઘકના તેન્નબને જુદી જારી કરાનળીમાં લઇ હરિણિકીય પોટાશ, રૂ, 
કાગળ, ખાંડ, ચોખા ઉપર નાંખે!. હરિણુકીય પોટાચમાં ધડાકો થાય છે અને 
બન્તઓમાં કાખ'ત છૂટો પડે છે તે બતાવો. સુરાખારનતા તેન્નબને તાંબા 
અને જસત ઉપર નાંખે. લઃલ-શૂરા રગના ધુમાડો નીકળતા ખતાવે।.. આ 
રીતે તેનબ જલ$ હોય છે તે સિદ્ધ કરે. 

(૫) આ બધા તેનબ ગધક, સ્જુરક, કાબ'ત જેવી બીન ધાતુઓમાંથી 
અનેલાં છે તે બતાવે. 

તેજાબ અનેક પ્રકારના છે, જેવા કેઃ-- 


ગ'ધડેનેો તેજાબ ડણગીણા1ત વતે 11,50, 
(સલ્કૂ્યુરીક એસીડ) 
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સ્ફુર્કનો તેજાબ ₹૩૦ડાર્ગમ૦ ત વાંતેં 1170); 
ફેસ્ફ્રેરીક એસીડ 


કાબતને છ $ઢ૩૦૫ંત વંત «1,€£.0); 
કાબાનીક એસીડ 

સુરાખારનેો 2; પાવત વતે 110); 
નાઇટ્ીક એસીડ 

આસચલીને ,; 11૮ તાતે ૫,0૦4; 
ટારટઢારિક એસીડ 

લોખઝુતો ),; ધઇનત વાતં €,11,07 


સાઇટીક એસીડ 
લીંસુનાં એક ખે ટીપાં નીલાં લી2મસ ઉપર નાંખે।. તરત જ 
એય નીલો લીટમસ લાલ થઇ જશે. લીંબુને રસ નીલી મોગરી ઉપર 
નાંખવાથી મોગરી લાલ થાય છે એ આ જ ક્રિયા છે. 


આસલીનેો રસ તીલા લીટમસ ઉપર નાંખવાથી એ જ 
પરિણામ આવશે. 


એ જ પ્રમાણે જુદા જીદા ફળોનો રસ નીલા લીટમસ 
ઉપર્‌ નાખીએ તો નીલા લીટમસ લાલ થશેઃ 
આપણે નેઇ ગયા (પાનું ૩૪) કે દગ્યાગારે વાયુનું પાણીમાં 
દ્રાવણુ કરવાથી લીલે। લીટમસ લાલ થાય છે કારણુ કે એ વાયુનું 
પાણીમાં દ્રાવણુ ચવાથી કાર્ખ નને। તેશ્નખ ઉત્પન્ન થાય છે. સોડા 
વોટર જે આપણે પીએ છીએ તે દ૬ગ્યાગાર્વાચુનું જસદ 
દ્રાવણુ છેઃ એટલે સોડા વોટર પણુ નીલા લીટમસને લાલ કરે છે. 

ગ'ધકના તેજાખ, લવણતના તેજાબ અતે સ્કરક્ના 
તે”ાખના સરખા ગુણુ છે. 

આ ખધા રસને એસીડ અથવા તેજખ કહેવામાં આવે 
છે જે બધા તીલા લીટમસને લાલ ખનાવે છે. 

આમાં ગ'ધકને,, લવણુનો, અને સુરોખારને તેજાબ ખહું જ 
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જલદ હેય છે, એટલે પ્રયોગ કરતાં આપણું એમાં પાણી નાંખીને 
મદ ખનાવવે પડે છે. 

એવા મદ તેકાબનું એક ટીપું જીભ ઉપર મૂકે. તમને 
ખાટું લાગશે. લીંખુ, આમલી, કેરી, દ્રાક્ષ, વગેરેની 
ખટાશ અ'દર રહેલા તેજાખતે અ'ગે છેઃ આમાંના કેટલાક 
તેન્નબે। બહું જ જલદ.;હેય છે. દાખલા તરીકે ગ'ધકના તેજાખને રૂ, 
કાગળ કે અનાજ જેમાં કાર્ખનનું તત્ત્વ હેય છે તેમાં નાંખવામાં 
આવે તે! એ પદાર્થોમાં રહેલો કાબન છૂટો પડી ન્નય. 

સુરાખારના તેજાખને તાંબા, જસત, કલાઇ વગેરે ઉપર 
નાંખવામાં આવે તે અ'દરથી લાલ-ભૂર। વાયુના ગે।ટેગોટા નીકળશે 
અને ધણી જ ગરમી ઉત્પન્ન થશે. મ'દ તેન્નબને જસત કે લે!ખડ 
ઉપર નાંખવામાં આવે તો દરેક તેજબમાં રહેલો આર્ક્વાચુ છૂટે 
પડી જાય. 

વળી એ ઉપરાંત આપણે ન્નેઇ શકીએ છીએ કૈ આ બધા 
તે#બ, ગધક, સ્કુરક કે કાબનના છે જે ધાતુઓ નથી. આથી 
આથી આપણે સિદ્ધ કરીએ છીએ કે-- 

(૧) ખધા તેજાબ નીલા લીટમસને લાલ ખનાવે છે. 

(૨) ૬9 છછ સ્વાદે ખાટા હચ છે, 

(39%: મ પણને સમાચેલે। છે, 

(૪) 7 20 હ હોય છે? 

(પ) તેજાબ કમુ । રીતે ગ'ધક, સ્કુૂર્ક અને 
કાર્ખનત જેવી બીનધાતુઆમાથી ખને છે, 





પ્રકરણુ ૧૬. 
અલ્કલી ( 41111) અને ક્ષાર 
જોઈતા સાધનોની યાદીઃ--- 
(3) દાહક સોડા, (૨) દાહક પાોઢાશ, (૩) અપાનનાચુતું દ્રાવણુ, (૪) 


૪૨ 


કળોયૂનો, (૫) નવસાર, (&) સુશેખાર, (9) કશનળીઓ., (૮) લીટમસ 
કાગળ, (૯) નમ, (૧૦) ફીનોફથેલીનનું દ્રાવણુ, (1૨) મૃષા અને (૧૨) મધાક'. 
શિક્ષકને સૂચનઃ. 

(1) દાહક સેો!ડા, દાહક પોટાશ, અપાનવાયુ, કળીચૂનાનું &્ાવણુ ન્તૂડી 
«તૂડી કરાનળીમાં લે. એમાં લાલ લીટમસ મૂકે, અને લાલ લીટમસ નીલે 
થાય છે તે બતાવે. 

(૨) એક ન્તમમાં દાહક્સોડાનું દ્રાવણ લઇ ફીનોપ્યોલીનનું એક ટીપુ 
નાંખો. દાહક સે।!ડા લાલ ષશે એ ખતાવે।. મીઠાંના તેન્નબનું એક એક ટીપુ 
અ'દર નાંખો. ધીમે ધીમે લાલ રગ નતો રહેરો અને અ'તે જે દ્વાવણ્‌ 
આવે તે ચખાડો. એ ખારૂં લાગશે. એમાં નીલે અને લાલ લીટમસ મૂકે. 
ક'ઈ અસર નહીં થાય. પછી એ ઠ્રાવણુનું બાષ્પીસવન કરો. મીઠાનાં કણુ 
નામમાં રહેરો, એ બતાવે. અલ્કલી અને તેન્તબથી ક્ષાર ઉત્પન્ન થાય છે 
તે સિષ્દ્ કરે. 


અલ્કલી, 
(૧) દાહક સોપયા કેસ્ટીક સોડા €%૫ડદંવ 5૦તત પત્ર 0 રિ 
(ર) દાહક પોટાશ કોસ્ટીક પોટાશ €દ્ઞપડદંત સિ૦તડ) 5011 
(૩) અપાતવાયુ એસોનીઆ 21111011 પે: 


હીન 1 ર 
પાં તટ ) ૦૨/૦0), 

નૂદી જૂદી કશનળીઓમાં દાહક સોડા, દાહક પોટારાતું 
#ાવણુ લે. એમાં નીલો લીટમસ નાંખે. નીલા લીટમસ ઉપર કઈ 
અસર નર્ણી થાય. પણ એમાં લાલ લીશ્મસ નાંખે તે! તે નીલે 
ચઈ જરે. 

એ જ ગ્રમાણે કળીચૂનામાં થોડુ પાણી નાંખે. રસાયન 
વિકારતે લીધે પાણીની વરાળ થશે અને લાલ લીટમસ મૂકવાથી 
નીલે! ચળ જરે. 

એ જ પ્રમાણે અપાનવાચુ (જે શરદી દૂર કરવામાં, માથુ 
મટાડવામાં કામ લાગે છે તે ) ભરેલી શીશી ઉપર્‌ લાલ લીટ- 


૪૩ 


મસ ધરીએ તે નીલે થઈ નય. દાહક સોડા, દાહક પોટાશ, 
અપાનવાચું અતે કળીચનાને અલ્કલી કહેવામાં આવે છે, 

આ અલ્કલી એટલાં જલદ હેય છે કે જભ ઉપર મૂકીએ 
તો રફેલ્લા યાય. આપણે શ્નણીએ છીએ કૅ પાનમાં ચૂનો વિશેષ પડે 
તે જભ ઉપર ફ્ેાક્ષી થય. પણુ એનું થોડું દ્રાવણુ આંગળી ઉપર 
લઈએ તે હાથે સાખુ જેવી અસર ઉત્પન્ન થાય. 

દાહક સોડા, સે!ીઅમ અથવા ક્ષારેજ નામની ધાતુ- 
માંથી બને છે. 

દાહક પોટાશ અથવા વજીક્ષારડ પેપ્ટારશી અમ અથવા 
ભસ્મીય ધાતુમાંથી બને છે. ચૂનો કેલ્શીઅમ અથવા ખટિક 
નાસતી ધાતુમાંથી બને છે. 

આ રીતે ધાતુઓમાંથી અલ્કલી બને છે એ સિહ્દ થાય છે. 
પણુ એસોાતીઆ કે!ઇપણુ ધાતુમાંથી નથી ખનતો. 

(0) ખધા અલ્કલી લાલ લીટમસને નીલા ખનાવે છે, 

(ર ;7 »; સજ્તાબ્રુ જેવી અસર ઉત્પન્ન કરે છે, 

[327 5% કડ જલદ હોય છે 
પ (૪) અલ્કલી સામાન્ય રીતે ધાળઓએ માંથી ખનેલા 

ચય છે, 


હારે, 
મીઠું (મીઠાના તે”નબ અતે દાહક 53૦તૉંપા €1૫011તંટ 
સોડાનું સયુક્ત પરિણામ.) 8૫401. 
નવસાર (સીડાના તેજાબ અને £.110110111૫131 
અપાતવાયુતું સ યુક્ત (€॥1011તંલ 3પ ઉ 


પરિણામ.) 
સુરોખાર (સુરાખારનો તેજાબ સ્પતે પપૉદત્ટ ૦: 
દાહક પોટાશતું સયુક્ત 1૦૦૩૧૫0૧ પપદાતતધટ 
પરિણામ.) 1₹0૫0); 


૪૪ 


તે'”નબ નીલા લીટમસને લાલ કરે છે, અલ્કલી લાલ લીટમસને 
નીલે! કરે છે. સ્વાભાવિક રીતે આના ઉપરથી અનુમાન કરી 
શકાય કે તેન્નબ અને અલ્કલીનું મિશ્રણુ કરીએ તો એક પદાર્થ 
એવો ઉત્પન્ત થાય જે નીલા લીટમસને લાલ ન કરે, લાલને તીલે। 
ન કરે. એ સિદ્ધ કરવાને કાચના એક નમમાં દાહક સોડાનું દ્રાવણુ 
લે; અને દાહક સોડામાં ફીનોર્‌થેલીન નામના પદાર્થ ન। દ્રાવણુનું 
એક ટીપું નાંખો કે જે ન્યાંસુધી દાહક સેોડાતું એક ટીપુ' હશે 
ત્યાંસુધી એતે રંગ લાલ રાખરો* પછી નળી સાર્ફ્ત મીઠાને! 
તેજાખ ધીમે ધીમે નાંખવાથી ત્યમને માલમ પડશે કે દાહક સેાડાને 
લાલ રંગ મ પડી નનય છે અને અતે એ રગ તદ્ટદત જતે 
રહે છે. એ બતાવે છે કે હવે દાહક સોડડાનું એક પણુ ટીપું છૂટું 
રહેતું નથી. એ દ્રાવણુમાં એક નીલો અને લાલ લીટમસ મૂકે. 
ત્યમને જણાશે કે નીલે લીશ્મસ નીલે! રહે છે અને લાલ લાલ 
રહે છે. એ દ્રાવણુ ચાખી જુવે; સ્વાદ તમને ખારો લાગશે. 

આ દ્રાવણુને એક મૂષામાં ઉન્હં કરો જેથી પાણીને! ખધે। ભાગ 
જતે! રહે. અતે મૂષામાં મીઠાના રજકણુ મળશે. 

એવીજ રીતે ગ'ધકના તેજાબ સાથે દાહક સોડા કે દાહક 
પોટાશ મેળવીએ તો ખીશ્ને ક્ષાર ઉત્પન્ન થાય. 


મીઠાના તેજાખને અપાનતવાયુ સાથે મેળવીએ તો 
નવસાર નામનો ક્ષાર ઉત્પન્ન થાય, સુરાખારના તેજાખને 
દાહક પોટાશ સાથે મેળવીએ તો સુરોખાર ઉત્પન્ન થાય# 
દાહક પોટાશ અતે કાબળાનીક એસીડ મેળવીએ તેો। પાપડ- 
ખાર ઉત્પન્ન થાય, 

આ પ્રયોગ ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે જ્યારે જ્યારે તે”જનબ 
અને અલ્ડલી મળે છે ત્યારે ક્ષાર ઉત્પન્ત થાય છે જે સ્વાદે 
ખારા હોય છે અને જેતી લીટમસ ઉપર ક'ઈ અસર થતી નથી. 
ક્ષારના ખે ગુણે! મુખ્ય છે. 


૪પ 


(૨) સ્વાદે ખારા હેય છે, 


(૨) નીલા કે લાલ લીટમસ ઉપર ક'૪ઇ અસર 
થતી નથી, 





મંકર્ણુ 3૭* 


સાળી. 
જોઈતા સાપનેની ચયાદ્દીઃ-- 

(1) દાહક્સોડા, (૨) કોપરેલ અથવા દિવેલ અથવા ડોળીચું, (3). 
ધોવાના સોડા, (૪) કાચની નગ્કર નળી, (૫) કાચનું વાસણુ. 
શિક્ષ્ક્ને સૂચનાઃ-- 

(૬) સાત ભાગ પાણી લઇ તેમાં એક ભાગ દાહક સોડાનું દ્રાવણુ કરો અને 
એની અ'દર પાંચ ભ'ગ ક્રેપરેલ, કે દિવેલ કે ડોળીયું ધીમે ધીમે ઉમેરે 
અને નળીથી હલાવ્યા જ કરો. (હ્લાવવામાં નહીં આવે તે! ગઠ્ા બાઝી જશે)? 
સાથે સાથે એક જ્ઞાગ ધોવાનો સોડા થે!ડો થોડો ઉમેરતા નએ. 

(૨) જે પ્રવાહી પદાથ મળી આવે છે તેને ઠરવા દો. અમુક કલાક: 
ઠર્યા પછી નકર સાખુ તૈયાર થશે. 

આપણે ન્નેઇ ગયા કે ન્યારે તેન્નબમાં અલ્કલી મળે છે 
ત્યારૈ હ્વાર્‌ ઉત્પન્ન થાય છે. સાખુ એ એડ પ્રકારને ક્ષારે જ છે? 
સાખ તેયાર કરવામાં આપણે કે।પરેલ, દિવેલ કે ડે!ળીયું વાપરીએ 
છીએ જેમાં અમુક તેન્નબોા હોય છે. હવે એ કોપરેલ, દિવેલ કરે 
ઇે।ળીયામાં આપણે દાહક સોડા જે અલ્કલી છે તે ઉમેરીએ છીએ 
એટલે સાષુ બને છે. કોપરેલ, દિવેલ કે ડોછીયામાં રહેલા 
તેજાબ અને દાહડ સોડામાં રહેલા અલ્કલીના સ'યોગ. 
ક્ષાર ઉત્પન કરે છે જેને આપણે સાખી કહીએ છીએ, 

સાબુ બનાવવામાં ધોવાનો સોડા નાંખવામાં આવે છે તેનું 
પ્રયાજન એ છે ધોવાના સોડામાં મેલ સાફ કરવાનો ગુણુ [વશેષ . 
છે, એટલે એવા સાબુથી મેલ તરત જ સાક્‌ થઈ જય છે. 


૪૬ 


એ સામાન્ય અનુભવની વાત છે કે દરિયાના પાણીમાં કપડાં 
ચેડખાં થતાં નથી. એનું કારયુ એ છે કરે દરિયાના પાણીમાં ધણુ! 
ક્ષાર હોવાથી સાઞણુ એ ક્ષાર સાથે રસાયન વિકાર અતુશવે છે 
અને નવા પદાર્થા ઉત્પન્ન કરે છે. તેથી સાબુનું (ણુ થતું નથી. 
નર્મ દા નદીન। પાણીર્મા કપડાં કાળાં રહે છે એનું એ કારણુ છે કે 
નમદા નદી દરિયા પાસે હોવાથી દરિયાનું ક્ષારવાછું પાણી એમાં 
આવે છે અને સાધુ એ ક્ષાર સાથે મળો ન્નય છે. 'ન્યારે તાપી 
નદીમાં એટલાં બધાં ક્ષાર્‌ નર્કોં હોવાથી સારૂં દ્રીણુ ઉત્પન્ન થાય છે. 
જે પાણીમાં ક્ષારતું દ્રાવણ થએજછીું નથી હોળ તેમાં સાર્ક 
ફીણ હ'સેશા ઉત્પન્ન થાય છેઃ જેમ પાણી ચોકખું તેમ પ્રીણુ 
સારૂં ઉત્પન્ન થાય અને લુગડાં ચેો।કખાં રહે. 


હટ ડાયસ સઝ ધાાંદદરરઇ 
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પર્‌ 


પ્રવાહ વિજળી. 


મકેરેણુ ૬. 
પ્રવાહ વિજળીની ઉત્પત્તિ, 
જોઈતા સાધનેની ચાદીઃ:--- 


(3) વાલ્ટાની પુટાવલિ (મેટરી) (3) લેકલાન્શે પુઢાવલિ, (3) સાદી 
પુઢાવજ્રિ, (૪) મટટી, (૫) વિજળીને દીવે। વગેરે. 


શિક્ષકને સૂચના- 

(3) વાલ્ટેઈક પુટાવલિ ખતાવે।. એમાં તાંબાના અને જસતના 
લ'બચોાર્સ કકડા અને ગધકનેો તેન્નબ બતાવજો. જસત અને ગ'ધકના તેન્તબ 
વખ્ચે થતો રસાચનવિકાર બતાવો. અ'દરૂથી નીકળતા આટદ્ર'વાયુના ગુણે 


સમન્તવો, અને પુટાવલિના બન્ને છુવને તારથી વિનળીય ધ ય્ડી સાથે ન્નેઢી 
થટ્ડી વગાડો. 


(૨) લેકલાન્રશે બેટરીના અ'હરતા વાસણુમાં કાબ'નનો એક ખન અને. 


મ'ગલ ભસ્મ છે તે પ અને ખહારના વાસણુમાં જસતને ખીનને છવ 
ગ્મને નવસાર છે તે ખતાવે।, 


(3) સાદી પુટાવલિ જે હંમેરા વપરાય છે તે ઉધાડી જસતના પત- 
શની સાથે નવસાર છે અને કાળ'ન બીન્ને છુવ તરીકે મધ્યમાં છે અને તેની 
આસપાસ મગલભસ્મ છે તે બતાવો, 

આપણે ન્નેઈ ગયા કે અમુક પદાથીનું ધર્ષણુ થવાથી જે વિદ્યુત 


ઉત્પન્ન યાય છે તેને આપણે ઘર્ષણ વિઘત કહીએ છીએ. «વે 
આપણે રસાયન પદાથેની મદદથી વિજળી ઉત્પન્ન કરીએ. 

લેોલ્ટા નામના વિગાનીએ શોધી કાઢયું કે રસાયનોની મદદથી 
વિજળી ઉત્પન્ન થઇ શક્રે. એ વિસ્ઞાનીએ એક વાસણુ લીધુ” અને તેમાં 
ગ'ધકનોા મદ તેજાબ મૂકયો. એક ખાજુ ઉપર તાખાનું પતર. 
મૂકયું અને ખીજ બાજુ ઉપર જસવનું પતરૂં મૂક્યું. (ચિત્ર ન. ૧૧) 
જસતનું પતરૂં એવું જલદ જણાયું કે ગધકના તેન્નખમાં મૂકતાં જ 
એ તેન્નબમાંથી આર્દ્ર્વાચ્રુ છૂટે પડયે. તાંખાનાં પતરાંને જસતના 


પતર્‌ સાથે તાંખાના તારથી નેટી દેતાં જણાયું કે એ તાર 
માર્ર્ત વિજળી પસાર યઈ. 


પ૩ 


વાલ્ઢાની પુટાવલિ 





તાંખુ જસત જસત તાંખુ 
ચિત્ર ન'. ૧૧ 
આ પ્રકારની રચનાને વોલ્ટેઇક બેટરી અથવા વોલ્ટેઇક 
પુઢાવલિ નામે એળખાય છે કારણુકે વોલ્ટા નામના પ્ટાલીના 
વેઝ્ાનીએ શોધી કાઢી હતી. 
પણુ આ પુટાવલિ જ્યાં યાં લઇ શકાય નર્ભીં, એથી નવી 
નવી પુટાવલિ શેધી ક'ઢવામાં આવી જેમાં ખે પતરાંતે! ઉપયે।ગ 
શતો, એક કાર્ખનનાો અથવા તાંબાનો અને ખીશ્ને જસતને. 
તેમાંની એક લેકલાન્શે પુટાવલિ નામે એળખાય છે. 
* લેક્લાન્રી પુટાવલિ 


કાબન અને જસત અને નવસાર 


સગલ ભસ્મ. 





ચિત્ર ત. ૧૨ 


પ૪ 


એની અ'દર ખે વાસણો હેય છે. ખ્હારના વાસણુમાં નવ- 
સારનું દ્રાવણ અને જસત હોય છે. અ'દરના વાસણુમાં ગેસ- 
કાખનત અથવા અર્ધદગ્લ કોલસા નામે ક્રેલસાને એક નળાકાર 
હેય છે અને એની આસપાસ ગેસકાખનનું ગ્રણુ" અને મ'ગલ- 
ભસ્મ(0132138213€3€ તૉં૦ઝાંતંટ) મૂકવામાં આવે છેઃ(ચિત્ર ન, ૧૨) 
ગેસકાબન 4 ક્વ કહેવાય છે,જસત -ધ્રવ કહેવાય છે. જેમ વોલ્ટેધક 
પુટાવલિમાં જસત અતે ગધકના તે”નબમાંથી આર્દ્વાયુ નીકળે છે 


તેમ અલી જસત અને નવસારત। દ્રાવણુમાંથી આર્શ્વાયુ નીકળે છે 
અને વિજળી ઉત્પન્ન થાય છે. 


જે બેટરી આપણે હ'મેશના ઉપયોગમાં વાપરીએ છીએ તે 
મમા જ પ્રકારની છે. ફેર એટલે જ કે નવસારના દ્રાવણુને બદલે 
ઘન નવસાર અ'દર હેય છે. એ પુટાવલિ ઉધાડીએ તો અંદરથી 
ન-થ્નુવ આગળ જસતનું ષતરૂં અને નવસાર અને - ધ્રવ આગળ 
કાર્ખન; અર્ધ દગ્ધ કોલસો! અને મ ગલભસ્મ જેવામાં આવશે. 
ગે બેટરી આપણે ગમે યાં લઇ જઇ શકીએ એ હૅતુથી નવ- 


સારનું વવણુ વપરાતું નથી. 
સ્રાદી પુટાવલિ. 





ચિત્ર ન. ૧૩ 
આ પુટાવલિના ખે ધ્રવને તાંખાના તારથી જેડીએ તે! તણુખે। 


યપ 


ઉત્પન્ન થાય છે. એ તણુખાનુ' કારૂણુ આપણે વિઘુતના ઉપપા- 

દનસા નેઇ ગયા છીએ. ન્યારે ન્ય।રે વિજળી એકમાંથી બીજમાં 

પસાર થાય છે વારે વિજળીના તણુખે। ન્નેવામાં આવે છે. 
પમ્રકેર્ણુ ૨૧* 

વિજળીના જલદવાણહક અને મ'દવાહક પદાર્થો, 
સાપનેઃી ચાદીઃ:--- 

(3) વિજળી ઉત્પન્ન કરતું બ્હીમરાટ' (17111105318૫11) મશીન, (૨) 
લાકડાનું સ્ટુલ, (8) કાચનું સ્ટુલ, (૪) લાકડાનો કક્ડે, (૫) કાચની નળી, 
(૬) રેરામ અને રબરથી વૌંટાળેલા તાંબાના તાર્‌ વગેરે. 
શિક્ષ્ક્ને સૂચના 

(3) લાકડાના સ્ટુલ ઉપર એક છોકરાને ઊભો રાખી વિજળી કત્પભ 
કરતાં ચત્ર ઉપર એની આંગળી મૂકાવો અને નવો કે એને વિજળીને 
આચકે લાગતે! નથી. 

(૨) ત્હમે જમીન ઉપર ઉભા રહી છોકરાના રારીરતા ભાગોને અડકે 
અને ખતાવો ક છોકરાના નાક અને આંગળીના ટેરવા મારફત વિજળી ત્હમારા 
રારીરમાં પસાર થાય છે અને ત્હુમને અ'ચક્ા લાગે છે. તીના જ્રાગામાંથી 
વિજળી જલદી પસાર થાય છે એ ખતાવે।. 

(૩) એ રીતે લાકડું મ'દવાહક અથવા અવાહુક અને પૃથ્વી જલદવાહુક 
છે એ સિદ્ધ કરે. 

(૪) એજ પ્રમાણે જમીન ઉપર ઉભા રહી એજ ય-ત્રને કાચની લાકડીધી 
અડકો. ત્હમને બિલ્કુલ આચર લાગતે! નથી એ બતાવે. 

(૫) રૈશમથી અને રબરથી વીંટાળેલા તારો બતાવો. એનાથી 
વિજળીના આચર લાગતે! નથી એ બતાવે. 

(૬) વેોલ્ટમાપક ચ'ત્રમાં પાણી મૂકી પુટાવલિ સાથે એને સ'બ'ધ 
નેડો, અને વિજળી પાણીમાં પસાર થતી નથી એ બતાવો. પછી ખએ 
પાણીમાં ગધકતા તેન્તબના બે ટીપાં નાંખો અને પાણીમાં વિજળી 
પસાર થઈ આદ્ર્‌વાયુ અને પ્રાણુવાયુ ફટા પડે છે તે બતાવે. 

આપણે નેઈ ગયા કે ન્યારે પુટાવલિના બે કવને તાંખાના 


તારથી ન્નેડી દેવામાં આવે ત્યારે વિજળી એકદમ એ તાર માર્ણત 


પદ 


વહી જાય છે. એને બદલે આપણે એ ખે જુવને લાકડાની સળીથી 
જેડીએ તે આપણુને વિજળીની અસર નર્હીં લાગે કારણુ કે લાકર્ડ 
વિજળીવાહંક નથી, અને તાંખું' વિજળીવાહક છે. વિજળીવાહક 
પદાર્થોમાં પૃથ્વી સોથી જલદ છે. તે પછી રૂપુ', તે પછી તાંખુ', તે 
પછી એલ્યુમીનીઅમ અને ખીજ ધાતુઓ. એ ઉપરાંત પથર પણુ 
વિજળીવાહક પદાર્થ છે. આ કારણને લીધે આપણે વિજળીના 
વહન માટે તાંબાના તાર વાપરીએ છીએ. રૂપાના તારથી એથી 
પણુ જલદી વિજળી તહી શકે પણુ એ તાર મૉંધા પડે એટલે 
આપણે તાંબાનો ઉપયોગ કરીએ છીએ. મકાન ઉપર્‌ વિજળીની 
અસર ન ચાય તે માટે તાંખાને! સળીયે। રાખવાનું આજ પ્રયોજન 
છે. લાકડાને વાંસ રાખી શકીએ નર્દી. 


બ્હીમસર્ટ મશીન 





ચિત્ર ન. ૧૪ 
આ કારણુને લીધે જ્યારે વિજળીના યત્ર ઉપર કામ કરના- 
રાએ ડામ કરે છ ત્યારે લાકડાના કે ખાસ બનાવેલા કાચના 
સ્ટુલ ઉપર ઊભા રહે છે. એમના લથિયારના હાથા લાકડાના 
ખનેલા હેય છે. એનુ પ્રયોજન બતાવવા માટે એક છેકરાને સ્ટુલ 
ઉપર ઉભે। રાખી તેને। હાથ વિજળી ઉત્પન્ન કરતા વજ્હીમશર્ટ ચ-ત્ર 
ઉપર મૂકાવવેો., ન્યાંસુધી એ સ્ટુલ ઉપર ઉભે। દશે ત્યાંસુધી એને 


પૃછ 


વિજળાનો આચકે। ખીલ્કુલ લાગશે નહીં. પણુ જમીન ઉપર આપણે 
ઉભા રહી એને અડઝીએ તે એના શરીરની ખધી વિજળી 
આપણા શરીરમાં પ્રવેશ કરશે અને આપણુને આચક્ો લાગશે. પણુ 
આપણે પણુ સ્ટુલ ઉપર ઊભા રહી એને અડ૪ીએ રા આપણુને 
આચક્કે। ન લાગે. 


આપણે ન્નેઇ ગયા કે લાકડું વિજળીનું મ'દવાહક છે. પાણીની 
અ“દર પણુ વિજળી પસાર થઇ શકતી નથી એટલે પાણી પણુ 
અવાહડ ગણાય છે. પણુ એમાં જે ગધકને। તેજાબ નાંખીએ તો 
પાણી વાહક ખને છે. 


એ પ્રયોગ સિદ્ધ કરવા માટે એક વોલ્ટમાષક ય”ત્ર લે। (પાતુંર૧) 
અને તેમાં પાણી નાંખી પુટાવલિ સાથે જ્નેડે. વિજળી પસાર નહીં 
ચાય. પછી પાણીમાં ત્રણુ ચાર ગધકના તેન્નખનાં ટીપાં નાંખે. 
આદ્રવાયુ અને પ્રાણુવાયુ ૨: ૧ પ્રમાણુમાં છૂટાં પડી જશે. 


એ ઉપરાંત રબર, રેશમ, રૂ, લાખ, એખેો।નાળ્ટ વગેરે વિજ- 
ળાના અવાહક પદાથો છે. એખોનાઈટ એ વાહક પદાર્થ હેય તે 
જે ધર્ષણુ વિદ્યુત ઉત્પન્ન થાય તે આપણ્‌। શરીર માર્શ્ત તરત જ 
પૃથ્વીમાં ઉતરી ન્નય. એ ઉપરાંત આપણે જ્ેઇએ છીએ કે જમીન 
નમાં જે તાર્‌ ઉતાર્યા હેય છે તેતી આસપાસ રખર વીંટેલા હેય 
છે કારણુકે રબર મ'દવાહક હોવાથી વિજળીના પ્રવાહને પૃથ્વીમાં જતાં 
અટકાવે છે. વિંઘૃત્શાધક ય'ત્રના બરૂને રેશમના તારથી લટકાવવાનુ' 
આજ પ્રયોજન છે જેથી ઉપપાદન ચયએલી વિજળી જતી ન રહે. 
એ ઉપરાંત પ્રયોગશાળામાં પુટાવલિમાં જે તાર વપરાય છે તેની 
આસપાસ ર્‌ કે સુતરનતા તાર વીટાળવામાં આવે છે; નહોં તો 
પસાર્‌ થતી વિજળી તાર માર્શ્ત આપણુ। શરીરમાં પેસે અને 
આપણુને આચક્રો લાગે. 


પટ 


પ્રકર્ણુ ૨* 
વિજળીની અસર અતે ઉપચોગ, 
જોઈતા સાધનોની ચાદીઃ-- 

(1) પુટાવલિ, (૨) તારશે, (5) વિજળીથી ગરમ થતી અગ્ની, (૪) 
વિજળીથી ગરમ થતી કીટલી, (૫) વિજળીને ગ્લોબ, (૬) લે ખ'ડનો કકડો, 
(૭) ચુ'બકોય સોય, (૮) ધ'ટડી, (૬) તાર મોકલવાનું ચ'ત્ર, (૧૦) વેલ્ટ- 
માપકચ ત્ર વગેરે. 
શિક્ષકને સ્ૂચનાઃ--(1) ત્રણ ચાર પુટાવલિ સાથે તાંબાનો તાર નેડો. 
તે ગરમ થઈ ન્તય છે તે બતાવે।. વિજળીની ઉષ્ણુતાઅસર સિદ્ધ કરે. 

(ર) અગ્નીમાં અને કીટલીમાં વિજળી પસાર કરો. અસ્રી ગરમ 
થાય છે અને ષીઢલીમાં પાણી ઉકળવા માંડૅ છે એ બતાવે. 

(૩) ત્રણુ ચાર પુઢાવલિ સાથે એક લેખ'ડનો કકડો જેડ. કકડા 
પાસે ચુંબકીય સોથ લાવે।. લોખ'ડનેો કકડો લેોહચુંબક થઈ સેોયતા એક 
ભાગને આકષે છે અને બીન્નનો વિરોધ કરે છે તે બતાવે. 

(૪) ત્રણુ ચાર પુટાવલિ સાથે તાર મોકલવાનું ચ'ત્ર ન્તેડે. તાર મે।ક- 
લવાના ચ-ત્રને વિણુતચુ બક ટકટક અવાજ કરે છે તે બતાવો. વિજળીની 
ચુ'બકોચ અસર સિદ્ધ કરે. 

(૫) પુરાવલિને વે!લ્ટમાપક ચત્ર સાથે નનેડો* પાણીમાંથી આર્દ્વાયુ 
અને પ્રાણવાયુ ફ્કટા પડૅ છે તે બતાવે।. વિજળીની રસાચતઅસર્‌ સિદ્ધ કરે. 

હવે આપણું વિજળીની અસર ન્નેઇએ. 


જલદ પુઢાવલિના એક ધવને ખીજ્ન ધ્રુવ સાથે એક ઝીણા તાંબાના 
તારથી નજેરીએ તે! આપણુને માલમ પકરે કે તાર્‌ ધણુ! જ ગરમ 
થઈ જરે. જેમ તાર ઝીણા હશે તેમ ગરમ વધારે થશે. તાર ગરમ 
થવાનુ' આ કારણુ છે. જેમ ખે જણુ કુસ્તી કરૅ તા સ્હામ-સ્હામેના 
ધર્ષણુને લીધે ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે તેમ તાંબુ વિજળીને પ્રવાહ 
જતો અટકાવે છે અને તે અટકાવવાના વિરોધમાં ગરમી 
ઉત્પન્ન થાય છે. 


પ૯ 


વિજળીના ગોળે 





ચિત્ર ન. ૧૫ 
ગરમી ઉત્પન્ન કરતી આ અસર ધણુ। ઉપયોગમાં આવે છે. 
વિજળીના ગોળા બરાબર તપાસીશું તો માલમ પડશે કે અદર્‌ 
કાર્બન કે મહારજતના વાંકા વાળેલા તાર મૂકેલા જણારે. (ચિત્ર 
ન'. ૧૫) જ્યારે એ તારની અ'દર વિજળી પસાર થાય છે ત્યારે એ 
એટલા ખધા ગરમ ખની નનય છે કે સુંદર્‌ પ્રકાશ આપે છે. 
િજળીની ભટ્ડી 





પ. પળ ર્‌ 
04% 1. 9૦૬૪૫. 


કાખ'ન 


ચિત્ર ન. 1૬ 
જેવી રીતે આ અસરને લીધે વિજળી પ્રકાશ ઉત્પન્ન કરી 
શકે તેમ ધણી ગરમી પણુ ઉત્પન્ન કરી શકે. એ સિદ્ધાંત ઉપર 


વિજળીની ભડઠ્ઠીનો આધાર છે. (ચન ન'. ૧૬) ન્યારે વિજળીને 
પ્રવાહ એ બે ગેસ કાનના નળાકારમાં પસાર કરવામાં આવે 


૬૦ 


છે ત્યારે એ ખે નળાકારની વચ્ચે ધણી જ ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે 
અને એ ગરમીની મદદથી કાર્ખનમાંથી હીરો ઉત્પન્ન કરી શકાય, 


વિજળીનો સખ ખષ 





અસ્તર કીટલી 
ચિત્ર ન. ૧૭ 

રેવતાથી ગરમ થતી અસ્નીને બદલે વિજળીથી ગરમ ચતી 
અસ્રીને સિદ્ધાંત આ જ છે. એ અસ્તરીની નીચે એસ્ખેસ્ટોસ કે 
એવા પદાથો રાખવામાં આવે છે જે વિજળીના પ્રવાઠ સ્હામે વિરોધ 
કરવાથી ગરમ થઇ નય છે અને દેવતાની જરૂર નથી રહેતી. 
(ચિત્ર ન. ૧૭) 

પાણી કે દુધ વિજળીની મદદથી ઉન્દાાં કરવાં હેય તે। વિજ- 
ળીથી ચાલતી કીટલીઓ પણુ મળે છે જેની નીચેના ભાગમાં અસ્ત્ર 
માફક એસ્ખબેસ્ટોસની વ્યવસ્થા હોય છે. (ચિત્ર ન. ૧૭) 

આવી રીતે વિજળીને। વ્યવહારૂ ઉપયે।ગ ઘણે। છે. 

દવે આપણે વિજળીની ચુ'બકીય અસર નજ્નેઈ એ. આપણે ન્નેઈ 
ગયા (પાનું ૩૫, વિ. પ્ર. ભાગ ૧) કે જ્યારે વિજળી પોલાદમાં પસાર 
ચાય છે ત્યારેપોલાદને લોહચુ'બક ખનાવે છે, ન્યારે વિજળી 
લોખ'ડમાં પસાર થાય છે ત્યારે એને વિઘયુતચુ'બક ખબનાવે 
છે જેની અ'દર વિજળીને। પ્રવાહ ચાલુ હોય ત્યાં સુધી જ 
ચુબડત્વ રહે છે, 

આ પ્રકારનો વિક્ષુત ચુ'બક પોલાદમાંથી બનાવેલા લોહચુ'બક 
કરતાં ધણો જ જલદ હે।ય છે. આપણુ શરીરમાં જે ખેમ્બ કે 


૬૧ 


વિણુત ચુ'બક 





ચિત્ર ત. ૧૮ 
અ દુકમાંથી છૂટેલી લેખ'ડની તીની ધારો પેસી ગઇ હેય તો આ 
વિઘ્યુતચુ'બકથી તે બહાર ખેચી શકાય છે. (ચિત્ર ન. ૧૮) 

વિઘત ચુ'બક 





ચિત્ર ન'. ૨૯ 


એ ઉપરાંત આની મદદથી રર ટન એટલે ૧૨૩૨ 
મણુ વજન સહેલાઇથી ઉંચકી શકાય છે. લેોખ'ડના મ્હોટાં 


કારખાનામાં મોટા ગડરે અને પાટાઆ આ વિઘુતચુ'બક્થી 


દર્‌ 


ઉ'ચકવામાં આવે છે, પહેલાં એ વિદછુતચુંબક પાટા ઉપર 
મૂકવામાં આવે છે અને પછી એમાં વિજળી પસાર કરવામાં 
આવે છે જેથી ચુ'બકત્વ એમાં આવે છે અને પાટો સાંકળની મદદથી 
ઊ'ચે। કરવામાં આવે છે. હવે ન્યાં એ પાટો ઉતારવાને હેય ત્યાં 
હેય ત્યાં એતે ઉતાર્યા પછી પ્રવાહબધ કરવામાં આવે છે જેથી 
વિઘ્ુત ચુ'બક પાટાથી છૂટું પડી જય છે અને પછી એ ચુ'બકને 
લઇ લેવામાં આવે છે (ચિ2# ન'. ૧૯) 

(૩) આ પ્રકારની ચુંબકીય અસરને ખીક્ને ઉપયોગ 
મેલીગ્રાફૂમાં કરવામાં આવે છે. 

તાર મો।ક્લવાતું ચ ત્ર. 





સાઉન્ડર સાઇઉન્ડર 
ચિત્ર ન. ૨૦ 


એ ટેલીયાક્માં મુખ્ય ખે વસ્તુ છે. (૧) જ્યાંથી તાર્‌ મૂકાય 
ત્યા સાસ કી મૂકવામાં આવે છે અને (ર) ન્યાં તાર મે।કલાય ત્યાં 
માર્સ સાઉન્ડર મકવામાં આવે છે. મોર્સ કી માં એક દાબવાની ચાંપ 
હેય છે. જે દબાવવાથી પુટઢાવલિમાંથી વિજળાને। પ્રવાઠ બીજે સ્ટેશને 
મોકલી શકાય. એ ચાંપ દખાય નહીં તે પુટાવલિમાંથી વિજળીને। 
ક્રવાહ જઇ શકે નર્હા. હવે ન્યારે એ ચાંપ દબાય ત્યારે એ પ્રવાહ 


માર્સ સાઉન્ડરમાં આવે. સાઉન્ડરમાં ખે વિદ્દત ચુમ્બકે। હોય છે અને 
તેની ઉપર્‌ લોઢાનો એક લ'બચોરસ કકડે હેય છે જે ખે સ્કૃની 


વચ્ચે મૂકવામાં આવેલે। હોય છે. જ્યારે એ વિજળીને। પ્રવાહ વિદ્રત 
ચુબકમાં પસાર્‌ થાય છે યારે એમાં ચુમ્બકત્વ આવે છે અને તેના 


ધ્૩ 
"પરિણામે લોઢાનો લ'બચોરસ કકડો આકર્ષાય છે અને ખે સ્મુની 
વચ્ચે કટકટ અવાજ થાય છે. એ અવાજ અમુક પ્રકારના હેય 


છે જે ઉપરથી તારને સદેશે મોકલી શકાય છે. 
ધટડી 


લોાખ'ડનેો કકરો 


સ્પ્રીંગ વિઘ્ુતચુ'બક 


વિઇતચુ'બક 





ચિત્ર ન. ૨૬ 

એ વિઘત ચુ'બકને। ઉપયોગ વિજળીથી ચાલતી ઘ'ટડીમા 
ચાય છે. ધ'ટડીમાં ખે વિઘ્ુતચુ'ખકો હેય છે અને એની સાથે 
લોખ'ડનેો કકડે હેય છે, અને તેને અતે એક ગાળ હેય છે. એ 
કકડાની સાથે એક સ્પ્રીંગ હેય છે. (ચિત્ર ન'. ૨૧) જ્યારેએમાં વિજળી 
પસાર કરવામાં આવે છે ત્યારે વિદ્ુતચુ'બકમાં ચુ'બકત્વ આવે છે જેથી 
તે આકર્ષાય છે અને ધટડી વાગે છે. પણુ એ લેખ ડને કકડેા 
આકર્ષાય છે ત્યારે સ્પ્રીંગતો સખ'ધ તૂટી નય છે અને વિજળીના 
પ્રવાહ અટકી ન્નય છે જેથી લોખ'ડને। કકડો પાછે ફેરે છે. એ 
પાછે! ફ્રે એટલે પાછે! વિજળીનો સ'બ'ધ થાય છે અને વિઘતચુ- 
અકમાં ચુંબકત્ત આવે છે અને લેખ ડનો કકડો આકર્ષાય છે 
અને ધટડી વાગે છે. એ સબધ તૂટવાનો અને નનેડાવાનો સમય 
એટલે! અલ્પ હેય છે કે આપણુને ધ'ટડી સળ'ગ વાગતી જણાય છે. 


